
This is a digital copy of a book that was preserved for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book' s long journey from the 
publisher to a library and finally to y ou. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that y ou: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it légal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 



at |http : //books . google . corn/ 



HN 5KER K 




I^p i^ifz.^e 



7»<i&tt.ll!j^A. 




Googk 



Digitized by VjOOQIC 



Digiti 



izedby Google 



f^^fmmmmmmm^mm^m m- ^t n m ^l . .. .... . ^ m gi jjmn i 



ESSAI 



SUR LA COMPOSITION ET LA CONSTITUTION 



DE 



L'ATMOSPHÈRE 



LU A LA SÉANCE D'OUVERTURE DES COUES HE L'ACADÉMIE 
DE NEUCHATEL. 



P^R 



"^mtl 



M. LE PROFESSEUR LADAME. 



NEUCHATEL, 

IMPRIMERIE DE HENRI WOLFRATH. 

1846. 



Digitized by VjOOQIC 



HAPVAPH \ 
UNIVERL^iTY 
LIBRARY ; 






/"/^ ^ /sj-aj 



Digiti 



zedby Google 



COliPOSITION BT CONSTITUTION 



DE 



L'ATMOSPHÈRE. 



La météorologie a pour but Tétude de tous les phéno- 
mènes que nous présente l'atmosphère. C'est une bran- 
che des sciences physiques qui n'a conduit jusqu'ici qu'à 
un petit nombre de résultats , et dont le développement 
est loin d'avoir atteint c;plui des autres sciences qui se 
rattachent à l'histoire du monde matériel. La mobilité 
excessive de l'air, la rapidité avec laquelle les faits qui 
se produisent dans un point quelconque de son étendue, 
font sentir leur influence à des distances prodigieuses, 
rendent cette élude extrêmement difficile. Dans les autres 
sciences naturelles on se trouve généralement en présence 
d'un objet circonscrit dans son étendue, et dont les dif- 
férens élémens sont à la portée de l'observateur; il peut 
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les étudier sur place, en varier les conditions par Texpé- 
rimenlâtion, et dans la plupart des cas, l'invariabilité 
des formes auxquelles il s'adresse, celles des circonstan- 
ces où il se place, facilitent à un haut degré son étude. 
Il n'en est pas de même de l'atmosphère; la solidarité 
qui lie entre elles toutes ses parties, des pôles à l'équa- 
teur, des régions inférieures jusqu'aux hauteurs inacces- 
sibles à rhomme, en font un tout dont les lois ne peuvent 
être recherchées qu'en multipliant les observations dans 
un grand nombre de lieux, soit dans le sens horizontal 
soit dans le sens vertical. Ces observation^ doivent être 
faites simultanément et répétées à des instans rapprochés, 
afin d'arriver à constater, autant que possible, d'une 
part, l'état de l'atmosphère dans un moment déterminé, 
de l'autre, les changements et les altérations qu'elle subit 
dans la succession des temps, pour déduire de ces don- 
nées les lois qui la régissent. 

Si, aux considérations précédentes, nous ajoutons que 
1 ce n'est que depuis un petit nombre d'années que les 

observations sont faites d'une manière régulière, dans 
des stations un peu nombreuses et avec des inslrumens 
comparables soumis aux corrections qu'ils exigent, on 
comprendra comment il se fait que, comme science, la 
méléoiologie soit restée sur plusieurs points en arriére 
des autres. 

Cependant, si l'on veut apprécier avec exactitude, 
l'état actuel de la météorologie et son avenir, il eôt im- 
portant de remarquer que cette science s'est ressentie, 
plus qu'aucune autre peut-être, des développemens qu'ont 
pris les sciences physiques, chimiques et mathématiques. 



i^ 
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Ces sciences ont jeté une vive clarté sur les questions 
relatives à la composition de l'atmosphère, à sa consti- 
tution, aux conditions de son équilibre et de ses mouve- 
mens, à l'état des vapem^s; elles ont permis d'apprécier 
mieux les influences du sol et de la rotation terrestre, 
l'aclion du soleil, de la chaleur, de la lumière, et enfin 
celle de l'électricité si mystérieuse encore. 

Les sciences que je viens de citer ont une autre im- 
portance pour la météorologie, celle de fournir de pré- 
cieux instrumens d'observations. Ce sont elles qui posent 
les questions et qui guident l'observateur dans les inter- 
rogations qu'il adresse à l'atmosphère au moyen de ses 
appareils. 

Au reste, cette application des sciences exactes a lieu 
pour toutes les sciences naturelles , et à mesure que les 
premières exercent une heureuse influence sur les se- 
condes en dirigeant leurs investigations et en systémati- 
sant les faits qu'elles découvrent, elles en reçoivent à 
leur tour un nouveau développement. C'est ainsi que 
par une action et réaction continuelles nos connaissan- 
ces s'accroissent et se formulent de plus en plus par des 
lois simples et générales, qui manifestent à nos yeux une 
harmonie parfaite, une unité puissante, infinie dans ses 
détails, admirable dans sa perfection. 

Cette corrélation entre les sciences physiques, ma- 
thématiques et les sciences naturelles, nous fait bien 
comprendre que non-seulement on peut mais qu'on doit 
étudier celles-ci suivant deux méthodes dififérentes, l'une 
qui part d^ l'observation directe des faits, l'autre qui 
poursuit les conséquences des théories qu'a formulées la 



Digitized by VjOOQ IC 



_ 6 — 

physique générale et qui sont applicables à la branche 
des sciences naturelles que Ton étudie; sans doute cette 
dernière méthode doit être employée avec prudence et 
réserve, car elle a le grave défaut d'apporter dans les 
sciences d'expériences des théories préconçues; mais 
quels qu'en soient lesinconvéniens, etquelque fondées que 
soient les objections qu'on peut lui faire, elle n'en a pas 
moins rendu d'éminens services, et de nombreux exem- 
ples tirés de l'histoire de la science pourraient être foui*^ 
nis au besoin, pour en justifier l'emploi. D'ailleurs cette 
méthode ne devient défectueuse que lorsqu'on néglige 
de la contrôler à chaque pas, par les faits, et qu'on refuse 
de la soumettre à leur autorité. 

Telles sont les idées qui ont servi de base à ce Mémoire, 
dans lequel je me propose de traiter de l'atmosphère 
envisagée sous le point de vue de sa composition ancienne 
et moderne, sous celui de sa constitution et de son état 
dynamique ; en d'autres termes , au point de vue de son 
rapport avec les forces attractives et moléculaires aux- 
quelles elle est soumise. 

Composition de ratmosphère. 

La matière se différencie pour nous en diverses espè- 
ces qui ont reçu le nom d'élémens ou de corps simples. 
Leur nombre s'élève maintenant à soixante , et c'est de 
leur combinaison deux à deux, trois à trois, quatre à 
quatre etc., que résultent tous les corps que nous con-p 
naissons. Déterminer la composition d'un corps, c'est 
déterminer la nature et le nombre des élémeqs qu'il çorir 
tient. Ces corps simples et composés forment des corps 
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solides y liquides et gazeux, d'après les conditions de 
chaleur dans lesquelles ils sont placés. 

Dès-lors les matériaux dont se compose le globe ter- 
restre se présenteront à nous sous les trois états : les 
corps solides en formeront la partie résistante et liée, 
les corps liquides et gazeux la partie mobile ; et puisque 
les corps solides et liquides sont plus denses que les gaz, 
ils devront en vertu de la pesanteur occuper la partie 
centrale de la terre, tandis que les gaz en occuperont la 
surface pour former autour d'elle une enveloppe plus ou 
moins élendue. C'est cette enveloppe gazeuse que l'on 
nomme atmosphère. L'atmosphère doit par conséquent 
renfermer tous les corps simples et tous les corps com- 
posés qui sont gazeux à la température correspondante à 
celle que possède la terre; toutefois l'on doit éliminer 
de cette énumérafion les corps qui, à l'état libre, sont 
incompatibles entre eux, et qui, en s'unissant, donnent 
naissance à des corps solides et liquides. 

La chimie nous apprend que l'état gazeux n'appar- 
tient qu'à quelques corps simples et à des corps compo- 
sés qui ne contiennent qu'un petit nombre d'élémens. 
Plus un corps est complexe dans sa composition, plus il 
a de tendance à se «constituer à l'état solide, même aux 
températures les plus élevées; ainsi à toutes les époques 
de l'histoire de la terre, les matériaux solides et liquides 
ont dû avoir une composition plus complexe que l'at- 
mosphère; c'est aussi ce que nous voyons de nos jours, 
comme le démontre l'énumératîon que je vais faire des 
corps dont on a constaté la présence dans l'atmosphère, 
ou qu'on y admet parce qu'ils sont une conséquence des 
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phénomènes vitaux, des produits de la décomposition des 
substances organiques et des dégagemens gazeux que 
Ton observe dans divers lieux en sources naturelles. 

L'azote et Toxigéne , qui sont des corps simples , la 
vapeur d'eau et l'acide carbonique, qui sont des compo- 
sés binaires, sont les seuls corps dont l'analyse chimique 
ait apprécié la quantité ; on peut dire qu'ils constituent 
la masse entière de l'atmosphère, car les autres corps y 
sont en quantité si petite, que les procédés d'analyse les 
plus délicats sont à peine suffisans pour en manifester la 
présence ; tel est l'ammoniaque , indiqué par les expé-* 
riences de M. Faraday et par les analyses de l'eau de 
pluie et de la neige, exécutées dans le laboratoire de 
M. Liebig(*). Tels sont encore, les composés carbonés 
que M. Boussingault a reconnus dans le voisinage des 
marais, au moyen de l'acide sulfurique concentré qui 
noircit sous leur influence (^). Les autres gaz qui se dé- 
gagent du sein de la terre, des volcans et des solfatares, 
sont rhydrogène pur, ou plus ou moins carbonéj(^), 
rhydrogène sulfuré , l'acide hydrochlorique], et l'acide 
sulfureux. 

(1) Traité de chimie organique. Lieblg, 1840. lutrodaction, cii. 
P) An. ch. et pkyHq. 2*« série T. 57. 

(3) De Saussure avait déjà reconnu un composé carboné dans 
l'atmosphère; il supposait que c'était de Toxide carbonique. 
M. Boussingault admet que c'est plutôt un composé hydro-car- 
boné, il a même cherché à apprécier la quantité d'hydrogène 
qu'il estime à 1,3 pour maximum et à 0,3 pour minimum sur 
dix mille parties d'air en volume. An. ch. et physiq. 2^* série, 
Tome 57, p. 171. 

Voyez Minéralogie de Beudant. ^ 
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Si l'on excepte des corps prëcédiens 1^ composés car- 
bonés de M. Boussingault, dont ta nature est inconnue, 
et qui ont probablement une origine organique, nous lés 
trouverons tous composés seulement de deux corps sim- 
ples. 

La plupart des substances que je viens de citer ne 
peuvent exister simultanément dans l'atmosphère ; ainsi 
rhydrogène sulfuré , l'acide sulfureux et l'eau, donnent 
naissance à un dépôt de soufre. L'hydrogène pur et plus, 
ou moins carboné, ainsi que tous les composés combus* 
tibles, ne peuvent non plus exister en mélange avec l'oxi- 
gène sous l'influence d'une température élevée, d'une 
étincelle électrique, ou même sous celle des corps po- 
reux à la température ordinaire. L'acide hydrochlorique 
est excessivement soluble dans l'eau , et uni à l'amnio- 
niaque il constitue un sel qui n'est gazeux qu'à une haute 
température. 

Il résulte clairement de ces faits que la composition de 
l'atmosphère prise dans ses élémens constans , doit être 
très-simple; c'est en eflet ce qui a lieu. 

Pour traiter la question de la composition de l'atmos- 
phère, dans toute sa gén^alité, il est nécessaire de pren- 
dre les choses de plus haut , et de faire voir comment il 
est possible, en partant des propriétés des corps au point 
de vue chimique, de déterminer a priori quelle doit être 
et quelle a dû être à toutes les époques de l^'histoire de 
la terre, et dans des circonstances données de tempéra- 
ture, la nature et le nombre de ces élémens gazeux. 

La géologie, envisagée dans, ses reports avec 1% 
chimie , a fixé l'attention des chimistes les plus émi- 
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nens(^), mais aucun» à ma connaissance, ne s'est livré 
à une étude particulière de Tatmosphére. C'est un essai 
trés-imparfait que je présente ici sur cet important objet. 
On peut diviser les corps simples en deux classes : les 
gazolytes» et les métaux. Les gazolytes sont des corps 
gazeux ou qui donnent des composés gazeux en s' unis- 
sant les uns avec les autres ; les métaux ne sont pas ga- 
zeux et ne donnent aucune combinaison de ce genre à 
la température ordinaire (^) ; les gazolytes peuvent donc 
seuls faire partie de l'atmosphère. Les corps de la seconde 
classe unis entre eux et avec les gazolytes, constituent les 
masses minérales. Remarquons que les gazolytes et leurs 
combinaisons sont généralement des corps électro-néga- 
tifs et donnent naissance à des acides dans leurs combi- 
naisons respectives , tandis que les métaux sont électro- 
positifs et donnent naissance à des bases en s' unissant 
avec les gazolytes ; de là, nous conclurons qu'à toutes les 
époques de l'histoire de la terre , l'atmosphère a du pré- 
senter, comme cela a lieu maintenant, le caractère né- 
gatif et acide, tandis que le sol offrait le caractère positif 
et basique. En conséquence de celte opposition, dans 
toutes les relations chimiques du sol avec l'atmosphère^, 
celle-ci doit se charger d'électricité positive et celui-lî* 

(}) Lavoisier, Dayy, Ampère, ont publié sur ce sujet des con- 
sidérations de l'ordre le plus élevé. Voyez aussi le Traité de chU- 
mie moléculaire de M* Persoz, et Touvrage de M. Boucheporn, 
intitulé : Eludes sur V histoire de la terre et sur les causes des ré- 
volutions de sa surface, 1844. Bertrand, Révolutions du globe, 

(2) Faraday: Sur Texistence d'une limite de volatilisation des 
corps. Ànn, chim^et pkys. 2<^« série, Tom. xxxv, page 188, et 
Bibl. unir. Tom. xlv, p. 361, 
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d'électricité négative; car, dans les actions chimiques 
il y a production d'électricité, le corps négatif se charge 
d'électricité positive et le corps positif d'électricité néga- 
tive. C'est ce que prouvent les observations d'électricité 
terrestre et atmosphérique , qui reçoivent par là une ex- 
plication complète , quant à l'origine de l'électricité. 

Ces observations générales sur la composition relative 
du sol et de l'atmosphère, ne sont pas suffisantes pour 
déterminer leur composition absolue; il faut faire inter- 
venir un autre élément dans cette question, celui des 
quantités cooiparatives des corps simples qui forment la 
masse terrestre et son enveloppe gazeuse. 

Des soixante corps simples signalés par les chimistes, 
il n'en est qu'un petit nombre qui ont été appelés à 
jouer un rôle , et qui soient répandus en quantité assez 
grande pour qu'on doive en tenir compte dans un point 
de vue général. 

Parmi les gazolytes nous trouvons : l'oxigène, le soufre, 
le chlore, le fluor, le phosphore, l'azote, le silicium, le 
charbon et l'hydrogène. 

Parmi les métaux ce sont: le potassium, le sodium, 
le calcium, le magnésium, l'aluminium, le fer et le man- 
ganèse (*). 

L'oxigène est en beaucoup plus grande quantité que 
les autres corps. Ses affinités sont énergiques ; en pré- 
sence des métaux cités, il s'unit avec eux et forme des 
bases puissantes qui retiennent en combinaison les oxa- 
cides du soufre, du phosphore, du silicium et du charbon. 

(') Traité de chimie moléculaire de M.Persoz, 1839, pag. 503. 
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Quand les acides et les bases s'unissent en proportion 
convenable, on obtient des corps neutres dans lesquels 
les caractères acides et basiques ont disparu ; mais s'il 
n'en est pas ainsi , le composé prend le caractère du corps 
qui est en excès, ou bien une certaine quantité de ce 
dernier devient libre. Pour décider cette question, dans 
le cas qui nous occupe^ il faudrait connaître exactement 
les quantités absolues de ces divers corps. 

Voici les évaluations de M. Boucheporn, par mètre 
carré de surface terrestre ; j'en ai déduit le nombre des 
équivalens correspondant à chacun des corps simples, et 
je les place en regard dans le tableau suivant. 



Métaux : 




13000:291 


Nomb. des équivalens 


Sodium 




soit 


45 


Potassium 




16000:490 


— 


33 


Calcium 




20000:256 


— 


78 


Magoesium 




2000:158 


— 


13 


Fer, etc. 




2000:339 


— 


6 


Alumimum 




20000:171 


— 


117 


Nombre des équivalens basiques 292 


Gazolytes 


' 


k? 


Nomb. des équivalons 


Silicium 




80000:277 


soit 


289 


Garbooe combiné 


7000:75 


— 


93 


Phosphore 


\ 








Arsenic 


( 


1000: 196 W - 


5 


Bore 


) 








Chlore 




18000:443 


- 


41 


Fluor 




4000:234 


- 


17 


Soufre 




4000:201 


- 


20 




Nombre des équivalens acides 465 


Hydrogène 




100000:12,5 


— 


8000 


Azote 




8000:177 


— 


45 



(1) Équivalent du phosphore. 
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En ajoutant à ce tableau le carbone libre qui consti- 
tue ces masses si considérables de houilles, de lignites, 
d'aalhracite, etc., et celui que contiennent les plantes 
et les aoioiaux, nous arriverons à ce résultat, que le 
nombre des équivalens des élémens acides est sensible- 
ment double de celui des élémens basiques (^). 

Une seconde observation que nous tirons de la com- 
paraison de ces pombres, c'est que l'acide silicique 
pourrait à lui seul neutraliser à-peu-prés toutes les bases, 
et par là rendre libres tous les autres acides. Ce qui au- 
rait lieu en effet à un haut degré de chaleur. 

Ces résultats seraient encore vrais quand même les 
nombres indiqués plus haut ne seraient pas rigoureuse- 
ment exacts, il suffit que leurs rapports soient approxi- 
mativement vrais. 

Les principes généraux que nous venons de poser, sont 
applicables à l'histoire de l'atmosphère depuis son origine 
jusqu'à l'époque actuelle, si Ton part des hypothèses sur la 
formation du globe terrestre qui ont pour base les travaux 
des astronomes et des géologues. Pour faire bien com- 
prendre ceci quelques développemens sont nécessaires. 

L'observation des nébuleuses nous fait voir que le 
monde des étoiles et des corps qui remplissent Timmen- 



(^) Cet excès des élémens acides à la surface du globa est 
encore plas considérable, lorsqu'on remarque que Talumipe joue 
très-souvent le rôle d'un acide , et que dans plusieurs de ses 
combinaisons siliceuses, Taluminium entre pouf deux équiva- 
lens, tandis qu'il n'y en a qu'un seul de silicium. Voyez le tableau 
systématique des matières minérales. Minéralogie de M. Beudant, 
Tom, II, p. 735 et suivantes. 
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site est soumis à certaines lois de formation et à un dé^ 
veloppement gradué ; de telle sorte que la matière se 
concentre dans des points de plus en plus définis et li- 
mités (Herscliel). L'isolement de ces masses matérielles 
les constitue en étoiles et en globes obscurs qui forment 
des groupes ou familles liés entre eux et avec les autres 
groupes par la loi d'attraction newtonienne, en vertu de 
laquelle ils se meuvent et oscillent suivant des lois déter- 
minées les uns autour des autres. Notre terre fait partie 
d'un pareil groupe; ce groupe est le système solaire, qui, 
d'après cette manière de voir, aurait été primitivement 
une nébuleuse immense renfermant toute la matière des- 
tinée à former plus tard le soleil et tout le cortège de pla- 
nètes et de satellites qui l'entourent. 

Si, pour arriver à l'origine de la terre , nous inter- 
rogeons, non plus le monde des étoiles et l'univers en- 
tier, mais le système solaire seul, nous trouverons que 
les corps qui le composent ont évidemment une origine 
commune. C'est ainsi que le pensait l'illustre Laplace, 
se fondant sur ce que toutes les planètes se meuvent dans 
le même sens, et à -peu -près dans le même plan, celui 
de l'équateur solaire , qu'elles décrivent des ellipses qui 
difierent peu d'une circonférence, qu'elles ont enfin un 
mouvement de rotation qui, dans toutes, a la même di- 
rection. Les satellites sont soumis par rapport à leurs 
planètes principales à des lois analogues. Laplace s'ap- 
puyant sur ces faits, considérait que le soleil formait 
primitivement le centre d'une immense nébuleuse douée 
d'un mouvement de rotation et d'une force concentrante; 
puis à mesure que la concentration s'opérait, et en vertu 



Digitized by VjOOQ IC 



— 45 — 

d^une loi mécanique, Il se détachait des bords du disque 
nébuleux des zones successives, qui, se concentrant à 
leur tour, donnaient naissance aux planètes et à leurs 
satellites. Un fait qui, pour le dire en passant, me pa- 
raît donner beaucoup de poids à cette hypothèse , c'est 
que la densité des planètes est d'autant plus grande 
qu'elles sont plus rapprochées du soleil. Or, d'après la 
loi constitutive des atmosphères gazeuses , la proportion 
des gaz les plus denses devait s'accroître à mesure que 
Pon s'approchait du centre (^). Si nous prenons mainte- 
nant la terre à l'époque de sa première formation, au 
moment où la matière qui devait la constituer se déta- 
chait de la masse centrale, nous la verrons formant une 
masse entièrement gazeuse, douée sans doute d'une tem- 
pérature élevée , qui s'accroissait encore par la concen- 
tration , puisque tous les corps qu'on comprime s'échauf- 
fent. Ce haut degré de chaleur, aussi bien que la diffusion 
excessive de la matière, devait maintenir les différens 
corps à l'état d'isolement et restreignait les actions chi- 
miques aux corps dont les affinités sont les plus énergi- 
ques; car on sait qu'une température trop élevée, ou 
trop basse, une tension électrique trop puissante, ou trop 
faible , sont également défavorables aux actions chimi- 
ques. 

Lorsque par la concentration successive la matière 
eut passé à l'état liquide, il y eut séparation et super- 



(1) Le soleil fait exception; sa densité est plas faible qae celle 
des planètes les plus voisines , mais cette anomalie s*expliqae 
aisément par les circonstances particulières de cet astre. 
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po&îiion dans Tordre des densités. Dès-lors il exista deux 
espèces de corps, des corps liquides et des corps gazeux, 
une terre opaque et une atmosphère. 

A partir de ce moment, la condensation ne s'opéra 
plus qu'avec une faible iateasité; la température s'abaissa 
peu-à-peu p^r le rayonnement de la chaleur dans l'es- 
pace; elle devint bientôt favorable à la production des 
actions chimiques. Alors s'ouvrit une seconde époque; 
la vie minérale se développa dans toute son énergie, la 
solidification commença et se poursuivit rapidement par 
les combinaisons chimiques et le refroidissement. 

Pendant ce second période , la masse solide du globe 
se forma. Les silicates en constituaient la majeure par- 
tie; ils étaient mélangés de phosphates, de borates 
et de fluures qui tenaient en combinaison le léger excès 
de base que ne neutralisait pas l'acide silicique. Car, 
nous Kavons dit plus haut, l'acide silicique est en quan- 
tité à-peu-près suffisante pour neutraliser toutes les bases. 

L'atmosphère fortement acide de la fin de cette épo- 
que, renfermait par conséquent le carbone à l'état d'a- 
cide carbonique, le soufre, le chlore, et peut-être du 
fluor, à l'état d'acide sulfureux, chlorhydrique. et fluor- 
hydrique , le reste de l'hydrogène à l'état d'eau, et enfin 
l'azote et l'oxigène en excès à l'état libre. Le poids de 
cette atmosphère était de près de 100 fois plus grand que 
celui qu'elle possède aujourd'hui, comme on peut s'en 
convaincre par les nombres rapportés plus haut. 

Sous une pression aussi forte et par suite du refroidis- 
sement graduel qui continuait de s'opérer, Teâu ne 
larda pas à se précipiter en entraînant avec elle les 
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acides. Ici commence une troisième époque caractérisée 
par des actions chimiques opposées à celles de l'époque 
précédente. Car si, à une température élevée, les acides 
fixes , et en particulier Tacide silicique , s'emparent des 
bases, à l'exclusion des acides volatils, ceux-ci à une 
température inférieure décomposent à leur tour les sili- 
cates, mettent en liberté la silice, qui dans cette cir- 
constance se dissout dans l'eau , en même temps qu'ils 
s'unissent aux bases en formant avec elles des sels solu- 
bles, Les/oches primitives furent ainsi remaniées, il se 
forma de nouveaux composés , dont la nature était dé- 
terminée par les conditions nouvelles dans lesquelles ils 
se produisaient. 

Les masses solides dues au refroidissement et aux pre-» 
miéres actions chimiques auront ainsi disparu, et les ro- 
ches que nous appelons primitives, 1 es granits par exem- 
ple, seraient le résultat d'une altération subséquente de 
ces masses premières sous l'influence des eaux acidu- 
lées. On trouvera dans l'ouvrage de M. Boucheporn (*), 
sur l'origine des roches soi-disant ignées, une discussion 
fort remarquable qui le conduit par des preuves tirées 
de leur constitution aux mêmes conséquences que celles 
auxquelles je suis parvenu par une autre voi^e, ce qui 
est d'un grand poids en faveur de cette manière d'envi- 
sager ces faits. 

Le résultat final de cette troisième époque fut la for- 
mation de nouvelles masses solides que je considère 

(*) Voyez encore Népomucèue Fuchs, dans Andr. Wagner, 
Oêêchiekle der UrwelL 

2 
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comme formant ce qu'on appelle maintenant les rochcB 
primitives (*). Les eaux, d'acides qu'elles étaient, devin- 
rent salines, et les acides disparurent de l'atmosphère, 
sauf l'acide carbonique. Celui-ci restait encore isolé, parce 
qu'il se maintient gazeux aux températures même les plus 
basses, qu'il a une faible puissance et peu de solubilité 
dans l'eau ; cependant il a exercé aussi une action sur les 
roches siliceuses : mais elle n'eut lieu que dans les temps 
postérieurs, lorsque les autres acides eurent été éliminés. 
Cette action se continue encoi^e aujourd'hui (^). 

La terre fut ainsi préparée à recevoir des êtres orga- 
nisés, et elle entra dans une quatrième époque, celle des 
temps géologiques et de la vie organique. Les plantes et 
les animaux, en agissant sur l'atmosphère, sur les li- 
quides et sur le sol lui-même, donnèrent lieu à une nou- 
velle série de transformations chimiques très-lentes, qui 
ont produit ces dépôts si considérables de charbon , de 
calcaire et de silice ; ils épuisaient l'atmosphère de son 
acide carbonique et les eaux des bases , chaux , soude, 
potasse, etc., qu'elles tenaient en dissolution. Les acides 
devenus libres continuaient ainsi d'une manière progrès-* 
sive leur action sur les roches siliceuses , et dissolvaient 
de nouvelles quantités de bases et de silice qui étaient 
précipitées à leur tour. Depuis la plante et i'infusoire 

(*) L^action des liquides et d'une chaleur modérée , comme 
Fexpose M. Boueheporo, me paraît expliquer leur formation 
d'une manière très-heureuse. 

(2) Fonrnet : Mémoire sur la décomposition des minerais d'ori- 
gine ignée et leur conversion en kaolin: Ann. chim. et de physiq.? 
2^* série, Tome lv, page 225. 
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jusqu'aux animaux gigantesques de ces époques reculées, 
tous concouraient au même but, celui de purifier les 
eaux et l'atmosphère de leurs élémens étrangers. Ils for- 
maient par leurs dépouilles ces immenses terrains strati- 
fiés» dont s'occupent le géologue et le paléontologiste (*). 
Par ce travail chimique, ils modifiaient constamment 
leurs conditions d'existence , et rendaient possible et 
même nécessaire la création d'êtres nouveaux qui fussent 
plus en rapport avec les nouvelles eirconstances qu'ils 
avaient eux-mêmes déterminées. 

Lorsqu'on pose, comme nous le faisons ici, que l'ori* 
gine des terrains de sédiment est due à l'action vitale 
combinée avec celle des agens dissolvans , on se rend 
compte de la manière la plus heureuse de la composition' 
complexe des terrains, de leur ordre de superposifion 
aussi bien que de la nature et de la quantité des élé- 
mens qui les constituent (^). 

(}) Les travaux de M. E&renberg sar les infasoires, voat jus- 
qu^à faire considérer tous les terrains stratifiés, calcaires et si- 
liceux , comme des accumulations de débris d^anîmaux. 

(2) Ces observations répondent complètement à cette ques- 
tion: Quelle est Porigine du calcaire et en général de la matière 
qui constitue les terrains stratifiés? La quantité d'eau existante 
est insuffisante pour tenir simultanément en dissolutioa tontes 
068 substances, et cependant, les terrains de sédiment ont tous 
été formés sous l'action de l'eau. Cette difficulté n'a pas reçu 
jHsqn'ici une solution satisfaisante. Les considérations présen- 
tées dans le texte me paraissent la résoudre d'une manière très*- 
simple , en effet. Toute la matière des terrains stratifiés sauf 
l'acide carbonique, faisait primitivement partie des roches sili- 
ceuses et massives, et c'est suecesHvementy sous rinflnence des 
êtres organisés que les substances tenues en dissolution dans les* 
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Nous arrivons ainsi à l'époque actuelle. Ces mêmes acv 
tions s'y produisent eacore faiblement; mais à plusieurs 
égards ralmospbère et la terre semblent être parvenus et 
arrivés à un étal d'équilibre mobile ; car si d'une part 
l'oxigène et l'acide carbonique, à l'état de gaz, disparais- 
sent par l'action de causes énergiques, des causes non 
moins puissantes les dégagent de nouveau et replacent 
ainsi les choses dans leur premier état. Y a-(-il égalité 
dans ces échanges continuels, ou bien un déficit ou un 
gain final en faveur de l'atmosphère ; c'est une question 
dont la solution dépend de faits qui ne sont pas suffisam- 
ment appréciés dans leur valeur numérique. 

Les principes qui ont servi de base à l'histoire de l'at- 
mosphère que je viens de faire jusqu'à nos jours, sont 
aussi ceux qu'il faut invoquer pour les temps à venin 
Mais ici nous n'avons pas , comme pour le passé et le 
présent, des monumens à consulter, des faits accomplis 
à coordonner, et si nous ajoutons à cela que nous igno- 
rons les circonstances nouvelles dans lesquelles la terre 
est destinée à passer, il serait au moins imprudent de 
hasarder quelque déduction à cet égard. 

Mais, dira-t-on, nous ne connaissons ni l'origine, ni 

eaux, se précipitaient, et que les eaux par cette précipitation, 
deyeoaient capables d'attaquer de nouveau les roches massives 
pour en extraire de nouvelles quantités de chaux , silice , etc. 
Nous devons néanmoins renuirquer que Faction de Teau doit 
être envisagée de deux manières , soit dans sa puissance dissol- 
vante et chimique , soit dans son action mécanique. Il est né- 
cessaire de tenir compte de cette double action quand on veut 
expliquer la nature , la constitution et la superposition des ter- 
rains de sédiment. 
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la nature intime de la matière , et dés-lors , dans notre 
ignorance sur ces données fondamentales, n'y a»t-il pas 
une prétention extrême à formuler des systèmes géogé- 
niques. Mais, d'autre part, on peut demander comment 
il sera possible d'arriver à la vérité à cet égard si l'on ne 
met pas les conséquences des hypothèses en présence des 
faits, et si on n'examine pas jusqu'à quel point elles satis- 
font à leurs exigences. 

Or, 1 s deux hypothèses qui ont servi de point de dé- 
part à tout ce qui précède sont : 

1^ que la quantité de matière n'a pas changé depuis 
le commencement de l'existence du globe terrestre (*); 

2^ que ses propriétés sont restées constantes ainsi que 
les lois qui la régissent. 

Dans rénumération des substances gazeuses qui font 
partie de l'atmosphère et dans l'exposition des consé- 
quences qui en résultent pour son histoire , je n'ai pas 
tenu compte d'un phénomène que présente souvent l'at- 
mosphère, celui que l'on connaît sous les noms de Haie 
et de Brouillards secs. Ce phénomène est -il dû à des 
substances autres que celles qui ont été indiquées, ou 
e^t-il du à un état particuUer de l'atmosphère, dépendant 
de sa constitution ? C'est une question que je renvoie à 



0) M. Boucheporn sappose, comme Nép. Fnchs, que l'oxigèae 
ne faisait pas partie des matériaux dont se compose la terre, à 
répoque de la formation de son noyau. Je ne crois pas que cette 
hypothèse soit nécessaire ; mais pour le moment, je ne puis en- 
trer dans l'exposition des divers motifs qui me la font rejeter, 
quoiqu'elle conduise son auteur à quelques explicalions heureu- 
ses pour plusieurs faits géognosiques. 
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la fin de ce Mémoire» où j'exposerai avec détails les 
diverses phases de ce phénomène remarquable; pour le 
moment il suffit de faire observer que ce fait ne modifie 
pas les considérations que j'ai présentées sur l'histoire de 
l'atmosphère, au point de vue où je l'ai envisagée. 

Après avoir indiqué les difierens corps qui composent 
l'atmosphère , nous devons examiner d'après quelle loi 
ils sont distribués dans son étendue pour arriver à con-» 
naître sa constitution. 

CONSTITUTION DE L'ATMOSPHÈRE. 

Les gaz ont une propriété fort remarquable, c'est 
celle de se mêler intimement entre eux quelle que soit 
leur densité. Il n'en est pas de même des liquides. Ainsi 
lorsque l'on met dans un même vase de l'eau et du mer- 
cure dont la densité est 13*/, fois plus grande que celle 
de l'eau, le mercure occupe toujours la partie inférieure 
du vase et l'eau la partie supérieure. Mais si nous y 
plaçons de l'hydrogène et de l'acide carbonique, ce der- 
nier quoique 22 fois plus dense que l'hydrogène, n'ira 
pas au fond , et l'hydrogène ne restera pas dans la partie 
supérieure, mais chacun d'eux occupera toute l'étendue 
du vase et le remplira comme s'il était seul. 

Les corps gazeux qui constituent l'atmosphère, y sont- 
ils en combinaison chimique, ou à l'état de simple mé- 
lange? Dans le premier cas, la composition de l'air 
serait partout la même, de l'équateur aux pôles, des 
régions inférieures de l'atmosphère jusqu'aux plus éle- 
vées. Dans le second cas, sa composition serait variable 
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partout, elle dépendrait de ses mouvemens, de sa tem- 
pérature et de sa hauteur. Cette observation qui s'ap- 
plique au cas où il s'agirait de savoir si les corps qu'on 
trouve dans l'atmosphère , pris dans leur ensemble , sont 
en combinaison , s'applique également à celui où il s'agit 
de décider celte question pour deux corps seulement, 
ou quelques-uns d'entre eux. 

Depuis longtemps la question est tranchée pour l'eau 
et l'acide .carbonique qui ont toujours été considérés 
craime étant à l'état de mélange dans l'air, car leur 
quantité varie à chaque instant. Il n'en est pas de même 
de l'oxigène et de l'azote. Quelques chimistes admet- 
tant que leurs volumes sont entre eux comme 1:4, et 
que ce [rapport est le même dans toute l'étendue de 
l'atmosphère, ils en concluent que l'oxigène et l'azote 
forment une combinaison. Cette opinion, déjà très-peu 
probable lorsqu'on considère les fonctions variées. que 
l'oxigène remplit à l'exclusion de l'azote, doit mani- 
festement être mise de côté lorsqu'on examine les rai- 
sons sur lesquelles elle s'appuie, et celles qui militent 
en faveur de l'opinion contraire. 

1^ Le pouvoir réfringent d'un mélange gazeux est 
égal à la somme des pouvoirs réfringens des gaz qui le 
composent ( Dulong ). 

2^ Lorsqu'on met un liquide en contact avec plu- 
sieurs gaz, chacun d'eux se dissout dans le liquide > 
dans la même proportion que s'il était seul. 

L'air possède ces deux propriétés comme tous Its 
mélanges gazeux, ce qui n'a lieu pour aucune combi- 
naison. 
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5^ Il n'existe aucun moyen de distinguer un mélange 
artificiel d'oxigène et d'azote de Tair lui-même. 

h^ Le caractère des combinaisons chimiques est de 
présenter une invariabilité absolue, entre les quantités 
relatives des élémens qui les constituent , et lorsque ces 
élémens sont gazeux, Tunion a lieu dans un rapport 
simple en volume. Ces deux conditions ne sont pas rem- 
plies pour Tair ; le rapport de 1 : ï que quelques chi- 
mistes avaient admis pour celui de Toxigène à Fazote» 
doit être rejeté d'après les expériences récentes, faites 
par des procédés beaucoup plus exacts que ceux qu^on 
employait auparavant. Ce rapport est en moyenne celui 
de 1 à 5,8. D'ailleurs il n'est pas constant, il varie dans 
un même lieu et dans des lieux diiFérens. Ainsi que le 
prouvent les nombres suivans, qui donnent les quantités 
d'oxigène : 

Anciennes expériences de M. Brunner, au Faulhorn. 
Juillet 4832. Eudiomètre à phosphore. — Bihl. univ. 
Tom. Lv, pag. 247. 

18 juillet, 6^/4 hear es da soir, 20,7 9 p. % en volume. 

^% ^ 20,76 

19 - 5 Î4 h'" du matin, 20,93 - 

7 -- 21,11 - 
8Î4 - 20,94 - 
9V2 - 20,83 - 
li^/i - 21, 

5 Vji heures du soir, 20,77 — 
6^4 - 20,75 

20-5 heures du matin, 20,88 - 
Q% - 21,08 

8 - 21,05 - 

9 - 20,98 - 

10 - 20,95 - 
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MaidDMHti 21,11 
Minim atû' . ^0»?5 
Diffé^e^cç ,0,36 , 
Moy. du matîiiL 2D,975 
Moyenne du spjr 20,77 
Différence - 0,205 

Pour iOOOO 'parties d^air en poids. 

MM. Dumas et BoussiugauU. — 4nn. ch. et phys. 
1844, Tom. iH, p. 304.- 



Paris, 27 avril 1841 


2292 


28 - L-- 


2306 


29 - r- 


2303 


29 iu«i r- 


2â01 


20 juiUet - 


2300 


21 - - 


2300 


• 24 - - 


max. 230d 


20 septem. -- 


2307 


22 - - 


min. 2289 


Moyenne 


2301: 


Différence des ei 


iLtrômes 19 



M. Brunner. — Jm^ cft. eï. p%». 1841, Tom. m, 
p. 317. 



Berne, 


2ajamet 


1841 


max. 2301 




21 - 


- - ■ 


min. 2288 




23 - 


— 


2292 




23 - 


.*-.. 


2298 




24 - 


^ 


2295 




24 - 


'— 


2297 




28 - 


— 


2295 




Moyenne 




2292 




Différence des extrêmes 13 
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MM. Pumas et Boussingault. •— Ànn. dech. etdephys. 

1841, Tom.iii, p. 301: 

Faalhorn, 20 juillet 1841 2296 

21 - - 2309 

24 - - ^ 2297 

24 - - ' 2286 

7 août - 2297 

Air recueilli par M. Deville, analysé par M. Lewy : 
Guadeloupe, 28 novembre 1842 min. 2268 



23 - 


— 


2285 


29 - 


— 


2300 


20 - 


— 


2303 


27 


— 


2304 


21 - 


— 


2305 


24 


— mas 


.2314 


M.^ Marignac : 






Genève. 11 janvier 


1842 


2301 


18 - 


— 


2300 


3 février 


— 


2297 




Moyenne 


2299 


M, Lewy: 






Copenhague. 17 novembre 1841 


2300 


30 - 


— 


2302 


12 décembre — 


2296 


15 - 


— 


2299 


22 


» 


2301 



Air recueilli sur la mer du Nord : 

1841 2 août, 1 h. après midi 2259 
3 . 1 14 h. do matin 2256 

3 -. 10^ h. du mat. 2258 

4 - 8^/^ h. du matin 2257 

1842 mai . . . . . . 2311,6 

Entrée du Sund : 

1842 février 2802,7 
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A Kronbergi 12 lieues de Copenhague* sur la cote: 
18 février 1841 . . . 2301 

M. Verver. 

Groningae 2299 

Bruxelles, M. Stas : 12 analyses ont donné (^) des 
nombres compris entre 230i et 2514. 

5^ Il existe enfin un dernier argument en faveur de 
la combinaison chimique de Toxigène et de Tazote; 
c'est celui qui pose que la composition de l'atmosphère 
est la même à toutes les hauteurs. 

Pour bien comprendre la force de cet argument quel- 
ques explications sont nécessaires. 

Dans le cas ou Ton suppose que les différens élémens 
de Tair sont simplement mélangés, on peut se faire une 
idée exacte de Tatmosphère en considérant chaque gaz 
comme se constituant en atmosphère indépendante des 
autres; de façon, par exemple, que si Ton venait à sup- 
primer un des gaz ou en augmenter la masse, la quan- 
tité des autres gaz à toutes les hauteurs et à toutes les 
distances n'en serait nullement altérée. Or les différens 
gaz pris sous le même volume et la même pression n'ont 
pas le même poids; ils constitueront par conséquent des 
atmosphères d'autant plus élevées, ou dans lesquelles le 
décroissement de la force élastique sera d'autant plus 
faible que leur pesanteur spécifique sera plus petite, 
nous concluons de là que si l'eau, l'azote > l'oxigène et 
l'acide carbonique, étaient en égale quantité dans l'at- 
mosphère, la vapeur d'eau s'élèverait plus que l'azote, 
celui-ci plus que l'oxigène et ce dernier plus que l'acide 

(*) Voyez journal Vlmtituly 1842, Tom. x, pag. 93, 131 , et 
1843, Tom. xi, pag. 262. 
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carbonique; car tel est l'ordre de leurs densités. Si ces 
différens gaz ne sont pas en égale quantité dans Tatmos- 
phére, ce qui est précisément le cas, on ne peut plus 
admettre que le gaz le plus léger donne lieu à une at- 
mosphère plus étendue que le gaz le plus lourd (^), mais 
néanmoins 9 puisque la quantité du gaz léger décroit 
moins rapidement que celle du gaz pesant > il en résulte, 
dans tous les cas, que la proportion du gaz le plus dense 
doit diminuer à mesure que Ton s'élève. Le raisonnement 
nous le fait comprendre, mais le calcul seul peut nous 
donner la valeur de cette diminution. C'est ce que plu- 
sieurs physiciens ont déjà fait, mais ils n'ont indiqué que 
des nombres. 

Benzenberg (') donne : 
Bord de la mer. . . volume de Toxigène p% 21, 
1000 pieds soit 325 métrés au dessus de la mer 20,90 



24)00 - 


650 


— 


- 




20,S0 


8000 - 


975 


— 


— 




20,70 


4000 - 


1299 


— 


— 




20,60 


5000 - 


1624 


— 


— 




20,51 


6000 - 


1949 


— 


— 




20,42 


7000 - 


2274 


— 


— 




20,32 


oVVff •" 


2599 


— 


— 




20,22 


TrallèsC): 












Bord de la mer, 




p% 


en poids, 


22,958 


à 6000 mètres au dessus 






20,95 


Dalton (*) :, 












A la liauteur du Mont-blanc 






20, 



(^) Voyez note A à la fin de la dissertation. 

(2) Mémoire de M. Brunner, Bibl. wntv., Tom. lv, page 209. 

(3) Ibid. 
(*) Ibid. 
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M. Babinet : 

à hauteur. . . volume de Toxigène p% 21, 

2000 mètres au dessus de la mer, 20,46 

6000 - ^ 19,42 

10000 — - 18^42 

M. Saigeyf): 

à hauteur 20,8 

1767 mètres au dessus de la mer, 20,3 

3653 - - 19,9 

5650 - -. 19,5 

8445 - - 19,2 

13194 - - 18,9 

J'expose dans une noie le développement du calcul qui 
m'a conduit à la formule (^) dont je me suis servi pour 
calculer les nombres suivans ; ils diffèrent des autres en 
ce que j'ai tenu compte des températures aux stations 
supérieures et inférieures, ce qui donné lieu à des diffé- 
rences appréciables. 

J'ai pris pour la densité de l'oxigéne 1,1057 

pour celle de l'azote 0,972 

pour le coefficient de dilat. des gdz 0,00367 
et â0,8 pour le volume de l'oxigéne à la station infié- 
rieure (*)• 

0) Mém. de MM. Dumas et Boussingault, 8«tr la véritaMe cons- 
titution de Pair atmosphérique. Ànn. de chimi& ei de physique^ 
3« série» Tom. m, pag. 258. 

(2) Petite physique du globe 1842, page 32. 

(3) Voyez note B à la fin de la dissertation. 

(^) La première colonne indique les deux hauteurs pour les- 
quelles on a calculé la propartiom d'oxigône : ce sont €O0O>^ et 
SMO»". La secooide marque le décroissemtnt de la tempéra^ttJrei 
à mesure que l'on s'élève, c'est U pour 100™, 2j90*», 3O0o>.Lea 
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r- '"*' Nombre de mètres Temp. de la station infér. 

pour 4* d'abaissement a^ , m» 

de température. 0® 5œ 

i 100 18,98 19,18 

6000" ) 200 19,09 19,26 

I 300 19,13 19,31 

1100 20,23 20,29 

200 20,24 20,30 

300 20,25 20,31 

L'objection qu'il nous reste à réfuter pour établir d'une 
manière irréfragable l'hypothèse que nous défendons, 
repose sur les nombres que nous venons d'indiquer. Elle 
consiste à faire remarquer que les expériences faites jus- 
qu'ici n'ont point constaté celte diminution d'oxigène 
dans les grandes hauteurs. Le principe que nous invo- 
querons pour répondre à cette objection est celui de l'état 
dynamique de l'atmosphère. 

Pour fixer les idées, supposons que l'atmosphère soit 
en équilibre, et qu'il survienne dans un point quelconque 
de son étendue une variatioii de température; il en ré- 
sultera une variation correspondante de densité et de force 
élastique , qui donnera immédiatement lieu à deux cou- 
rans d'air opposés l'un à l'autre; l'un portera l'air des 
régions froides aux régions chaudes, tandis que l'autre 
portera l'air des régions chaudes aux régions froides : 
le premier courant sera descendant, puis deviendra ho- 
rizontal dans les couches inférieures de l'atmosphère, le 
second sera ascendant et s'établira horizontalement dans 
les couches supérieures. C'est ainsi, par exemple, que 
sont produits les alizés inférieurs et supérieurs , dont le 

3e et 4* colonnes donnent le p% du volume de l'oxigène aux 
hauteurs indiquées, lorsque la température à la station inférieure 
est zéro ou 30«. 
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premier est pour nos latitudes le vent de nord-est , et le 
second, le vent du sud-ouest. Ces deux courans sont 
l'effet de la différence de température des zones torrides, 
tempérées et glaciales. 

Gela posé, si Toxigène et Tazote sont combinés chi- 
miquement, ces mouvemens ne peuvent changer en rien 
la proportion relative de chacun d'eux; mais s'ils sont à 
l'état de mélange, il n'en doit plus être ainsi. Car d'à- 
prés le calcul, lorsqu'une masse d'air s'élève des couches 
inférieures dans les couches supérieures , la proportion 
d'oxigène devrait diminuer, et si au contraire elle^des- 
cend des couches supérieures dans les couches infé- 
rieures , là proportion d'oxigène devrait augmenter. Ce 
changement dans la proportion des gaz, ne peut évi- 
demment se faire sans la séparation d'une partie de|run 
des gaz; ainsi pendant l'ascension , l'oxigène devra*res- 
ter en arrière, et pendant la descente ce sera l'azote; 
mais il est manifeste que ces séparations ne peuvent 
avoir lieu que très-incomplétement, puisque les gaz sont 
intimement mélangés, et que pendant le mouvement, l'un 
des gaz entraine l'autre. Il résulte de là que lorsqu'il y 
aura descente de l'air des couches supérieures dans les 
couches inférieures, il y aura dans celles-ci une réduction 
dans la proportion d'oxigène qui devrait s'y trouver, et 
que réciproquement, lorsque l'air des couches inférieures 
s'élèvera dans les couches supérieures , il y aura dans 
celles-ci une augmentation d'oxigène; sous cette double 
influence, l'atmosphère prendra une composition plus 
uniforme que ne le comporte l'élat d'équilibre. II est vrai 
que s'il ne survenait aucune cause nouvelle de perlur^ 
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baiion, l'équilibre se rétablirait bientôt par une série de 
mouveineiis qui ramènerait l'excès d'oxigène des oouches 
supérieures (|aas les couches inférieures, et l'excès d'azote 
de ces dernières aux premières. Les choses se passeront 
ainsi à chaque variation de température et à chaque rup- 
ture d'équilibre quelle qu'en soit l'origine. 

Si nous considérons maintenant que les actions per* 
luribatrices sont permanentes, nous comprendrons que 
par ces mouveqiens oscillatoires continuels, l'atmosphère 
femuée dans une grande partie de son étendue, présen- 
tera une composition beaucoup plus homogène que cela 
n'aurait lieu dans l'état de repos. Il devient évident par 
là, que l'état dynamique de l'atmosphère modifie à un 
haut degré les conséquences de son état statique, et nous 
ne devons pas être surpris que les expériences faites sur 
la composition de l'^ir ne soient pas en harmonieavec les 
déductions que l'on tire .de son état d'équilibre, 
;. L'influence de l'état dynamique de l'atmosphère que 
i^ms constatons ici , se présente à nous dans tous les 
phénomènes météorologiques, soit en affaiblissant leurs 
manifestations, soit en leur donnant une plus grande in- 
tensité. Il me parait qu'on n'a pas donné jusqu'ici à cette 
observation toute l'importance qu'elle mérite. 
. Cette agitation et ce mouvement incessant de l'atmos- 
phère, rendent très-difficile l'étude de la météorologie. 
Le calcul, cette puissante mélhode systématique, ne 
^onne dans ce cas qu'un secours très -insuffisant. La 
pliipajrt des formules que Fon possède sont empiriques ou 
relatives à l'état statique de l'atmosphère; mais quoique 
çes][demière9 ne puissent pas s'appliquer dans un grand 
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nombre de cas , elles fournissent néanmoins des données 
importantes qui permettent fréquemment de dégager des 
faits observés, ce qui dépend de l'état statique de Tat-i 
mosphére et ce qui appartient à son état dynamique. 

Si nous envisageons à ce point de vue les analyses de 
Tair faites en divers lieux et à diverses hauteurs, pour 
décider si la composition de Tair est la même partout et 
si surtout la quantité d'oxigène diminue à mesure qu'on 
s'élève, nous les trouverons tout- à -fait favorables à 
l'hypothèse de l'existence indépendante de l'oxigéne et 
de l'azote, telle que l'a énoncée et soutenue le premier, 
M. Dalton. 

Dans cette discussion , je ne tiendrai compte que des 
expériences qui ont été faites, par la méthode qu'a pro- 
posée M. Brunner, en 1831 . Elles sont toutes rapportées 
aux pages 31, 32, 33, 34. 

Je choisis parmi ces expériences, celles qui sont rela* 
tives à la composition de l'atmosphère à diverses hau- 
teurs. Elles ont été faites d'une part, par MM. Dumas et 
Boussingault sur l'air de Paris et du Faulhorn, en 1841, 
et d'autre part par M. Brunner à Berne en 1 832 et 1841 , 
et au Faulhorn en 1832 (*). 

L'avantage des expériences de 1841, c'est qu'elles ont 
été faites sur de Tair recueilli le même jour et presque 
aux mêmes heures à Paris, à Berne et au Faulhorn, les 
20, 21 et 24 juillet. 

J'ai renfermé dans un tableau suivant les différens 
élémens de ces expériences , ainsi que les nombres que 
j'en ai déduit; ilsvont servir de bases à ma démonstration. 

m Bibl Univ. lom.\hix,pàg. 271, 3 
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détemUneni la sépa-^ 
ration des gaz. 
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Hauteur du Faulhorn sur Berne 2160«^, calculée par les observations du 20 Juillet, au moyen des tables de Tannuaire. 1 
Les différeciices entre les quantités d'oxigène sont pour Paris 7, pour Berné 11, pour le Faulhorn 25. 1 
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Les nombres qui indiquent là proportion d'oxigène» 
présentent des différences notables , qui, ainsi que nous 
l'avons remarqué préeédeounent » sont déjà une preuve 
du mélange de Toxigène et de Tazote. Si nous considé* 
rons maintenant la grandeur relative de ces différences» 
nous serons conduits à la méni,e conséquence. En effet, 
si ces gaz sont mélangés , les causes des variations de 
leur proportion me paraissent être au nombre de trois : 
ou bien ee scmt les actions cUmiques qui absorbent ou 
dégagent de l'oxigène à la surfece de la terre et des eaux : 
tels sont les phénomènes vitaux, ceux de fermentation» 
de putréfaction » d'érémacausie et de combustion vive ; 
ou bien ce sont les variations de température qui ont 
lieu dans la masse atmosphérique , comme l'indique la 
formule par laquelle on calcul la proportion d'oxigéne 
à diverses hauteurs ; ou biea. e«£n, ce sont les aiauv&r 
mens de Tatmosphère , ensuite desquels les couches su- 
périeures se mêlent aux couches inférieures. 
. Pour démêler Taction de ces causes, nous remarque- 
rons que lorsqu'il existe une action perturbatrice dans 
un certain ordre de phénomènes, son influence se fait 
d'&utaqjb noiieut sentir qu'on en constate les effets dans 
des points plus voisins d^s lieux où elle a son origipe; 
ainsi les mouvemens que l'on excite dans une masse 
d'eau ou dans l'atmosphère , s'affaiblissent rapidement 
et disparaissent bientôt à mesure que l'on s'éloigne du 
4;etitre d'êinraitlenaient. Si donc les variations de compo- 
sition de l^atinosphère sont dues à des causes agissant 
dans les réglons in^rieures, c'est dans celles-ci que ces 
variations seront le plus considérables , et elles seront 
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d'autant plus faibles qu'honte» eôdstaleradans des Keux 
placés k une plus .gpânâè hauteur ; si au éohtraire la 
cause des variations dans la compositim de Tatmos- 
phère résulte d'une action des couches supérieures, c'est 
dans celles-ci que les- variations présenteront les plus 
grandes différences /et elles s^affaibliront à mesure que 
l'on] descendra dans les régions inférieures de Patmos- 
phère. Or; c'est pi^iséihent cette djerniére circonstance 
que nous révèlent les observations ; en effet, tandis que 
les analyses de l'air recueilli au Faulhorn par MM. Mar- 
tins et Bravais les W, 21 et ^k juillet iSU, donnent 
une différence de^'/^Q^^ en poids, celles faites à'Berne 
et à Paris, donnent pour Bérne^y^ooo^j et pour Paris 

point Je plus bas, seulement "y- ^j^oo'O- 

Cette observation acquiert un plus' haut degré- d'im- 
portance, quand on remarque qafe la différence obtenue 
pour les cinq analyses de l'air duFaulborn, ne s'est pas 
présentée jusqu'ici pour les régions inférieures, quelque 
soit leur nombre-et les lieux oSà l'air ait été pris; Berne, 
Paris , Bruxelles , Genève , Groningue ; mais il faut en 
excepter les analyses de l'air pris sur mer, ou dans des 
endroits voisins de la mer, comôie à la Guadeloupe. Ce 
qui au reste s'explique très -bien, puisque la «aer doit 



(^) Les jacmbres indiqués par MM. Dumas et Boussingault dans 
ieur Mémoire sur la véritable canstUuiion de Voir atmosphériijiuey 
ne; sont pas en harmonie; car d*ane part ils domient, pag. 304^ 
,2^00, 2300, 2308 pour les 20, 21^ 24 juillet, et de l'autre, 
pag. 301, ils donnent 2305, 2300, 2307 pour les mêmes, jours; 
c'est ce qui explique les différences des nombres inscrits dans 
les pag. 32 et 41; 
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absorber une quantité considérable d'oxîgène pour sub- 
venu a la consomoiation qui s'opère continuellâneBl dans 
son sein par les aniisiatfx qui ("habitent et leë substances 
organiques qu'elle renf^nne. 

Oii pourrait croire que c'e^t une circonstaiioe fortuite 
qui a donné lieu aux différences quefnous signalons iei^ 
et que d'ailleurs le nombre des expériences est trop res* 
treint pour qu'oQ puisse en tirer quelque coQséqueoee avee 
oertitude.'inafis on renoncera bientôt à oe doule^iorsqu'on 
examinera les Hémbres qnC; M« Brunner a obtenus eà 
1852. 

• M. Brunner ne donne pas le détail de ses expérienpes 
de Berne, il indique seulement d'une manière générale 
que les différences n'ont pas. atteint *yioooo ^^ volumô* 
mais à l'inspection des 14 analysés qu'il fit au Faalhorii; 
on reconnaît que ta différence entre leurs extrêmes, s'^ 
lèveà«%jjooo en voltone, soît^^^obo «» poids. > 

Cette coïncidence remarquable. entre des faits obser»- 
Véà par des personnes différentes et à des époques éloi^ 
gnées, nous prouTent clairement qu'il existe dans les ré- 
gions supérieures^ dé l'atmosphère une cause qui hk 
Varier 'sa composition, ce qui nous conduit à reconnaître 
là vérité de l'hypothèse daltonienne. f 

' ' Lès'développemens dans lesquels je viens d'^trer> 
lïou^ fournissent un nouveau moyen de soumettre nôtre 
fcypothfee au contrôle des faits. Ce sera notre second^ 
preuve. 

Puisque le niélange dçs couches supérieures avec les 
couches inférieures» doit amener une diminution d^iç.Ia 
proportion de Toxigène, on pourra la constater enfaî- 



Digitized by VjOOQ IC 



~ 3« ^ 

sant les expériences aux époques ou ee mélaoge a lieu. 
Or, on sait qu'il existe dans te voisinage des uionta^aes 
el dans les hautes vallées qui en dépendent, des courans 
réguliers que M. Fournet a appelé brises (^) et qu'il a 
étudiés avec une grande supériorité. Ces brises sont tan- 
tôt ascendantes, tantôt descendantes. Elles peuvent ao^ 
quérir une grande violence : tel est notre joran. Les brises 
descendantes ont Heu surtout le soir et pendant la nuit. 
M. Fournet leur attribue les gelées qui surviennent dans 
te fond des vallées, tandis que les coteaux sont ménagés* 
Elles seraient le résultat de la descente des couches froides 
supérieures. Ce m serait donc pas toujours sur les som- 
mités qu'il faudrait s'établir pour constater la diminution 
de i'oxigène; mais quelle que soit la localité élevée que 
l'on choisisse dans ce but, ce sera au moment des brise^ 
descendantes que l'expérieioce présen^ra le plus de 
chances de succès, c'est-à-dire, pendant la soirée ou b 
nuit. Les analyses déjà citées ont été faites à des heures 
variées. Si donc le principe posé est exact, et l'hypo*- 
thèse que nous défendons véritable, nous devrons trouver 
une différence dans la proportion de I'oxigène, lorsque 
nous grouperons les expériences sous ce point de vue. 
C'est en effet ce qu'on trouve, et précisément dans le 
sens prévu par la théorie ; car l'air du Faulbom cpnte- 
naU les SO et 24 juillet au matin â29S,5 sur 10000 
pallies d'air en poids, tandis que celui des 24 juillet et 7 



(^) Des brises de jour el de nuU autour des montagnes, par 
M. Fournet. — Ann. Chim, el Physiq. 2« série , Tom. lixit, 
page 337. 
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^muut au soir» éimm.i%9i, soit k^H de difSérenoe .en* ^- 
veur dot loalni. le nm pas tenu compte de TexpérieBce 
du 21 juillet, ou Tair fut pris à onze heures et.demjei 
parce que le eiel étail à cet instant couvert d'un cumulus 
universel qui ne rend pas probable Texistepee de la brnie 
descendante. 

Les 14^ expériences de M. Brunner en 1852^ con* 
duisent à un résuJitirt encore plus démonstratif» careUes 
donnent 2077 pouc les nombre du soir, et 2097,5 pour 
ceux du matin, sur 10000 parties d'air en volume, 
SOTt une différence de 20,5 ou ^Vioe^o en poids que Tair 
du matin contenait de plus en oxigéne. Nos deux séries 
4'analyses sont donc encore ici en parfaite concordance 
avec la déduction théorique. Ces deux preuves se forti- 
fient ainsi l'une Taulre et mettent par là toui-àr£ait hors 
de doute le.décroissement de la quantité d'oxigène a 
^odesure que Ton s'élève. . 

L'examen de la formule au moyen de laquelle on cal- 
cule ia proportion de l'oxigéne à diverses hauteurs» nous 
fait voir qu'elle donne un nombre d'autant piqs éley^ 
que la température est elle-même plus élevée. En réunis- 
sant les observations sous ce rapport, nous trouvons que 
pour les deux expériences du 2/^ juillet ou la température 
était voisine de zéro, la proportion d'oxigène est égale a 
"•ViooGo en l»iâs, tandis que I^ 2)0, 21 juittet et 7 
août qui ont une tenq>érature comprise entre 6^ et 8^,5 
la proportion d^oxigèoe^st égaleà "^^Viotoo- ^"^ mêmes 
calcuk ne peuvent pas être faits sur les expériences de 
1852, parce que M. Brunner, n'a pas rapporté dans son 
mémoire, la température de Tair au moment où il oj[)é- 
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i^t, mais âa reste, cette* preuve n'a que peu^d'iin^iw* 
làiice h causé des faibles différeMes'éjrlésqiieifes elle 
rej^ôsk ' ' . ':'.'.' •';^ ; ' ' , '. 

Rasiài^^éns etAn qoe-si le^ noùVettes expériences sur 
l'haïr de I^aris^, de Berné et du Fsuolhom^ présentent des 
résultats sensiblement égaux, il n'en est pa^ cfe mârae 
dés àncténnes- expériences de M^ Brunner, qui plus nom- 
breuses et par t3onséquetit phis dénioiietrativses , porteM 
là prâportîon d'oxigèhè pour Berne à '^^^Vioooo ** P'^'**' 
lé Faulhorri à ^^^Viocoo ^^ volume, ce qui donne une 
diiïSérence de ^y^Q^^^^en poids, dané le sens préTw par ta 
théorie. "^ : ; . i 

€es diflerens faits me paraissent démontrer avec évi^ 
denee, ou du moins avec une grande probabilité, que 
I^oxi^ène et Tazote ne ferment pcobt dans Tatmosphère 
tin mélange constant à toutes leo hauteurs, mais qu'ils 
tendent suivant l'hypothèse de M. Dalton, à se consti- 
tuèr^tîhacun.d'eux!, d'une manière indépendante , comme 
lés àuti^s élémens de l'air, eC .cela> arriverait pn effet sans 
Tétâl d'd|itation perpétueiie de ratenôspfaére qui rend sa 
Composition plus homog^ie. 

.Onpetttfeire voir parles observations barométriques, 
que les causes des mouvemens de l'atiposphère existent 
surtout dans les régions itili^rieiirês , mais elles étendcfnt 
leur influence à des distances considérables^ et dès lors 
eileis doivent modifier la p^pdrti^dè l'oxigène psqu'à 
dé grandes hauteurs, et nous sommes iautOfiséis à penser, 
q[ue pour trancher la question qui nous occupe, il n'est 
point nécessaire de recueillir de l'air en ballon, au^deè- 
sus de.^ pôînts les |)tus élevés du relijBf terrestre ; ■ mais 
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qu'it sufïït d^dtialyser Tdir des sommités d«s montagnes 
ou des hautes H^allées, à rëpo<][ué ou les conrans desceik- 
dàns sont le plus prononcés, et par une températuve 
basse. ' 

J'ai inscrit dans le tableau, page^l , des nombres qui 
formulent quelques conséquences de la théorise qui vient 
d'être exposée. 

' En prenant Berne pour station inférieure, j'ai calculé 
diaprés la formule (3) dé la note B (^) quelles de\Taieiit 
être les forces élastiques de Toxigène et de l'azote au 
Faulhorn , puis j'ai comparé les nombres obtenus avec 
ceux que fournit l'expérience, ce qui m'a donné : 

I® La force ascensionnelle de Tazole qui est cbns- 
prise entre 2"^,5 et l"^,!. 

Ô** La force qui sollicite l'oxigène à descendre; elle 
est comprise entre 2™»,6 et W^,5. 

3** L'excès d'une de ces forces sur l'autre, qui niwis 
fait voir que l'air eh vertu de sa composition seule, 
tend à monter ou à descendre. 

4® La force qui sollicite lés gaz à la séparation ^ elle 
ébt coniprise entre 5"*^, 4 et 7"^, 7. 
'' Lés mouvémens de Tàtmosphère ont donc pour con- 
séquence de modifier sa constitution, d'où il résulte qiie 
lorsque la cause qui les a provoqués cesse d'agir. Té- 
tât constitutif de l'atmosphère est altéré au plus haut 
degré, ;ce qui donné lieu à des mouçemens secondaires 
d'un autre ordre, qui ne cessent que par le rétablisse- 
ment de la constitution primitive.' - 

(1) Voyei note B à la fin de la dissertation. 
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De la lendance à la séparalion des gaz oxigèoe et azote> 
BOUS pouvons tirer une autre conséquence importante : 
savoir que dans les hautes régions de l'atmosphère, il y 
a une cause qui s'oppose à la propagation des mouvemens 
qui ont leur origine dans les régions inférieures; car à 
mesure que Tair s'élève» il porte dans les régions élevées 
des proportions d'oxigène qui deviennent de plus en plus 
supérieures à ce qu'elles devraient être» de sorte que, 
à une certaine hauteor la puissance ascensionnelle de l'air 
est contrebalancée par l'oxigène qui tend sans cesse à 
redescendre. 

Des considérations du même ordre son| applicables 
à l'eau» considérée comme un élément de l'atmospbére; 
mais il est nécessaire de tenir compte de la propriété 
qu'elle possède de revêtir les dîfférens états > élastique, 
nuageux, liquide et solide selon la température. Cette 
circoDsiauce rend l'histoire de l'eau météorique beaucoup 
fhxs difficile que celle des autres corps, mais en même 
temps elle présente un vif intérêt par les phénomènes 
variée et nombreux qui en sont la conséquence. C'est un 
sujet trop vaste pour que je puisw l'aborder maintens^it. 

Q^ant aux autres corps gazeux qui font partie de 
l'atmosphère, ils y sont en quantité trop petite et en 
proportion trop yariable^ pour avoir quelque influence 
sur sa constitution. 

Il existe en dernier lieu un fait qui est peut être lié 
avec les lois constitutives de l'atmosphère, c'est celui 
du haie et des brouillards secs. 

Lorsqu'on s'élève sur les hautes montagnes, la vue 
de la plaine est fr^uemipent obscurcie par une matière 
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Mancbalre qpi flotte djans Tatiaosphére et qui en trouble 
la transparence; le contour des objets e$t mal déter- 
miné et Qu les distingue k peine. Dans la plaine» on 
obserye kt méoie phénomène » mais d'une manière moins 
marquée, les objets placés k quelque distance nous pa- 
raissent confus et recouverts d'un voile léger; nous les 
4^oyon^ plus éloignés que dans les circonstances ordi* 
naires ; les montagnes revêtent des teintes sombres et 
mattes, leurs sommités se confondent avec le ton grisâtre 
du del; lorsque ce phénomène atteint un haut degré 
d'intensité le soleil pâlit, on peut l'observer à l'œil nu , 
et pour se garantir de l'influence de sa lumière habituel- 
lement si éclatante , en n'a pas besoin de verres noirs ou 
colorés. Il prend suirtout près de l'horizon des tj^te^ 
jouges, bleu d'azur, verdâtre, ou vert d'émeraude. 
Pendant la nuit saus un ciel serein* le nom]>re des étoiles 
perceptibles est très-pelit^ ce sont seulement celles des 
premières grandeurs, dont la lumière intense n'est pas 
entièrement étemte par le rideau épais qu'elles traversent, 

La substance qui.trçuble ainsi la transparence de l'air 
est phosphQresçente^ elle a une lumière propre , ^es npit^ 
sont moins sombres que d'ordinaire, par fois même on 
peut lire avec autant de facilité que lorsque la lune est 
dans son plein. 

On a donné les nomç de |iàle et de brouillard sec à 
Qti état particulier de l'atmosphère; celui de haie indi- 
que que le phénoméheni'a qu'une faible inteneilé, ou cpi'il 
est circonscrit dans son étendue, tandis que celui de 
brouillard $ec s'applique, au cas pli le phénomène ac- 
quiert une grande intensité et a une étendue considé- 
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Fiable. Le hàlë eii fréquent, on Tobserve chaque année; 
les brouillards secs n'apparaissent cpie de loin, en loin. 
Quelques années sont remarquables sous ce rapport (*), 
telles sont 526, 1721, 1783; 1822, 1831, 1834. On 
trouve dans les auteurs anciens Tindicalion de plusieurs 
faits , tels que des colorations el des affaiblièsemens de la 
lumière du soleil, qui se rapportent sans doute à ce même 
phénomène. 

Le hàle n'occupe pas une hauteur considérable dans 
l'atmosphère , souvent il parait se terminer presque brus- 
quement, jeTaî vu fréquemment atteindre à peine les y^ 
de la hauteur des montagnes et des sommités du Jura: 
Depuis le Haut-Gouniigel, montagne qui fait partie dés 
basses Alpes, on domine la plaine suisse, et on aperçoit 
au loin le Jura qui borde l'horizon du côté du nord- 
ouest. Or, j'ai vu très-souvent de ce point élevé, la 
plaine recouverte de haie, tandis que les sommités ju- 
rassiques et les lignes de faites de ces montagnes se dis^ 
tinguaient avec la plus grande netteté (^. Je ne connais 
aucune observation sur ta limite verticale des brouillards 
secs , mais un grand nombre de personnes ont annoncé 
que daiis le sens horizontal ils étaient circonscrits par les 
continens, dont ils ne dépassaient les bords que de quel- 

0} Météorologie de M. Kaemtz, traduite et aanotée par Gh/ 
M.Martîns, 1848, page 469. — Journal ée physique^ 1784. — An- 
nmiredu bureau ^eg longimdes. Notice dé M. Ar9go^ 1832. 

(2) M. Kaemtz ne rattache pas ce fait aa hâle, il le considère 
comme un effet de constraste, Météorologie traduite par M. Ch. 
Martins. 1843, page 402, 403. 
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ques lieues, car jusqu'ici ils, n'ont pas été observés sur 
mer. Ce fait rappelle la formsition instantanée de ces 
brouillards! épais, qui couvrent quelques fois les grandes 
villes. Ces brouillards sont aussi circonscrits; et ne s'é- 
tisndenl qu'à une petite distance de ces centres de popu* 
lation. 

Il ne faut pas confondre ce phénomène avec d'autres 
qui se rapportent aussi à une transparence imparfaite de 
l'atmosphère, tels swtt les cendres que jettent les yol- 
cans, et qui sont souvent portées à des distances imr 
menses; tel est encore l'état de l'atmosphère par les 
vents qui partent des grands déserts » l'harmattan qui 
^çiiffle.çur les côtes occidentales; de l'Afrique, et le simoun 
o^ cbam^ia qui règne en Arabie et en Egypte. Pendant 
leur durée, l'atmosphère excessivement sèche, dépose 
Une poussière très-ténue , le soleil devient rougeatre et 
se voit à peine». 

Nous devons encore distinguer du bàle, et des brouH- 
lardâ secs, les apparences qui résultent des diffiérens 
états de l'eau dans l'^itmosphère, c^mme la brume de 
l'hiver et des régions boréales, les dels sombres et foncés 
•si favorables à la formation des halos, et les brouillards 
faleuatresset transp^rens que l'on rei^ar^ue surtout p^r 
les fro&ds: rigoureux de 30 à 30 degrés sous zéro» et 
qui soiit bien connus des habitans des baillas valjé^ 
de notre Jura. 

Quand l'eau à l'état nungeux ou glacé trouble ainsi 
la transparence de l'air, la couleur du ciel est ou plus 
blanlche on plus sombre que par le hàle et le brouil- 
lard sec, qui lui donnent plutôt une teinte d'un blanc 
sale.cençlré^t 
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On a donné des explications diffék^Mes du bâie et 
des brouillards secs. On considère généralement le haie 
comme étant le résultat dé ta combuafion des tourbières, 
des incendies de forêts qui ont lieu dans le nord de 
r Allemagne» et de ceux des mauvaises herbes qu'on 
brûle en automne. Quant aux brouillards secs , ils se^ 
raient l'effet des efBuves terrestres qui accompagnent 
les tremblemens de terre et les éruptions volcaniques (^); 
cependant M. Ksemtz en donne la même explication que 
pour le hàle('). 

Sans contester le mérite et la valeur de ces expli* 
cations, ces phénomènes me paraissent trop complexes» 
et les observations qui les concernent encore trop in- 
suffisantes, pour qu'on puisse les regarder comme étant 
Texpression constante de la vérité. Il est fort désirable 
que des observations régulières soient faites à cet égard. 
M* de Saussure a imaginé pour cela un instrument, le 
diaphanomètre. La grande variété d'éclat des étoiles est 
aussi un moyen de fixer la valeur de la transparence 
de l'atmosphère avec un haut degré de précision , et 
presque d'une manière numérique. Il serait bon éga- 
lement de prendre note de ces faits, depuis les sta- 
tions élevées des montagnes ou dans les points de là 
plaine choisis de manière à ce que rien ne masque la 
vue des objets étoi^s. Ce sont ces considérations qui 
m'ont engagé à faire des observations régulières sur ce 
sujet. La position de Neucbâtel au pied du Jura, sur 

Q) Annuaire du bureau des longU. Notice de M. Ârago» tsas, 
page 277, 279, 

(^ Météorologie. Traduite par M. Gh. Martins , 1849, pàg. 448. 
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les bords d'un lac suffisamment large, la vue des Alpes 
qui se projeltent sur le ciel dans le feintaio , m'ont paru 
des circonstances favorables à ee genre d'observations. 
Elles ont été faites chaque jour à 8 y, heures du matin, 
pendant les années 1841, 1842, 184^3, 1844. 

Le haie n'a jamais été noté que quand il avait une in- 
tensité bien prononcée, car il est très-rare que l'atmos- 
phère ait une transparence par&ite ; on observait aussi 
l'état du ciel et le vent. 

Nombre des jours de haie suiçent les mois, pendant les 
quatre années, 48U, i8&2, iSfkS, 48U. 



Janvier 


1841. 


1842. 


1843. 


1844. 


Sommes. 

















Février 

















Mars 


4 








2 


$ 


Avril 


2 


1 


2 


2 


7 


Mal _ 








3 


7 


10 


Juin 


3 





5 


6 


14 


Juillet 





1 


9 


5 


15 


Août 


9 


12 


13 


2 


36 


Septembre 


4 


a 


11 


5 


23 


Octobre 








4. . 


i 


5 


Novembre 








0. . 


3 


3 


Déceinbre 








. 








IL, , 













Le jour avant rapparilion du haie on a observé : 
24 clairs. 
6 nuages et clairs» c'est-à-dire, plus de nuages que 

de clairs. 
11 clairs et nuages, c'est-à-dire, plus de clairs que de 

nuages. 
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4 brouilla vds. 

18 couverts ou ptuies« 
Le lendemain du jour où lé baie a disparu oa a observé : 
14 clairsi 

5 nuages et clairs. . i 

-. 5 brouillards. . ^ 

52 ploies ou couverts» . . 

3 orages avec tonnerre. 
Le soir du jour ou le haie a disparu : 

7 orages avec tonnerre. 
Pendant Texistence du hâle on a observé : 

109 clairs, 6 clairs et nuages. 
] 3 couverts ou pluies. 

2 orages avec tonnerre pendant. la nuit; c'est-à-dire, 
qu'après ces pluies ou ces orages, le hàle existait encore* 

État des cents açant, pendant et après Vexisteme 
du hâle. 



Calme . • . 
Bise faible. 
Bise .... 
Bise forte. 
Vent faible 
Vent . . . 
Vent fort . 
Joran . . . 



AVANT. PENDANT. 



APKfeS* 



27 


70 


15 


24 


4 


10 


3 


11 


6 


1 


5 


3 


2 





3 






28 

12 

7 

, 1 

10 

4 

1 

1 



Le joran est généralement un yent da soir , c'est une 
brise descendante, qui est perpendiculaire à la direction 
du Jura. 



=^ 



Pour le moment, je me bornerai à quelques réflexions 
sur les résultats que nous fournissent ces observations. 
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1^ Le hâle a lieu surtout dans les mois chauds de juin, 
juillet, août et septembre. C'est au mois d'août qu'il est 
le plus fréquent; il ne s'en forme point en hiver, dans 
les mois de décembre , janvier et février. 

2^ Le haie est en rapport avec la direction du vent; 
car pendant son existence, nous trouvons pour les quatre 
années 70 calmes, 45 bises, et seulement 4 vents du sud- 
ouest. Il règne plutôt par les bises faibles que par les bises 
fortes. Les vents du nord-est ne sont pas toujours accom- 
pagnés de hâle , mais quand cela n'a pas lieu et qu'on 
aperçoit un grand nombre d'étoiles sur la voûte du ciel, 
c'est une indication que le vent du sud-ouest règne dans 
une grande étendue de l'atmosphère ('). 

3^ Le hâle subit des variations notables dans son 
intensité. Ces différences d'intensité se présentent fré- 
quemment sans qu'il survienne aucun changement dans 
l'état du ciel et du vent , mais il est remarquable que sur 
les 64 observations faites au moment de la disparition 
du hâle, il y en ait 10 qui mentionnent un orage ac- 
compagné de tonnerre. C'est ce qui explique la transpa- 
rence si extraordinaire de l'atmosphère après les orages. 
Les pluies les plus fortes, même celles qui durent pen- 
dant plusieurs jours, ne le font pas toujours disparaître. 
Ces faits semblent nous indiquer que le hâle a quelques 
relations avec l'électricité, et qu'il n'est pas toujours le 
résultat de substances pulvérulentes tenues en suspension 

W Cette observation rend compte du pronostic lire du nom- 
bre des étoiles que Ton aperçoit sur la voûte du ciel en été. On 
annonce la pluie quand on voit beaucoup d'étoiles , et la=fimcp 
quand on en voit peu. ^ /e^*^ >fcv»*^ 
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dans l'air et précipitables par Feau. D'aatre part , cer- 
taines expériences faites dans le cabinet , nous conduisent 
à la même conséquence et nous font voir que l'état nua- 
geux ou hàlé de l'atmosphère, pourrait peut-être tenir 
à une cause électrique ou à un état constitutif particulier 
des gaz. Ces faits très-importans pour la question qui 
nous occupe , sont les suivans : 

1^ Lorsqu'on prépare l'oxigène en calcinant le sur- 
oxide manganique, le chlorate de potasse, l'oxide mer- 
curique, ou en traitant le premier de ces corps par l'a- 
cide sulfurique , ou enfin , en décomposant l'eau par le 
moyen de la pile; l'oxigène au moment de sa formation , 
présente un état nébuleux tout-à-fait semblable au haie; 
il conserve cet aspect pendant longtemps, même quand 
on le laisse sur l'eau ou qu'on l'agite avec ce liquide. 
L'hydrogène, l'acide et l'oxide carboniques, le deutoxide 
d'azote, n'ont pas ceîte propriété. Le protoxide d'azote 
présente aussi l'état nuageux au moment de sa formation 
quand on calcine le nitrate ammonique. 

2** Lorsqu'on fait passer l'étincelle électrique au tra- 
vers d'un mélange gazeux composé d'oxigène et d'hy- 
drogène, le gaz qui reste après la détonation présente 
toujours l'état nuageux quand l'oxigène est en excès ; si 
c'est l'hydrogène qui est en excès, le gaz est parfaitement 
transparent après la détonation; la présence de l'azote ou 
de l'acide carbonique n'apporte aucun changement dans 
le résultat . Les carbures bihydrique et tétrahydrique 
mélangés d'oxigène laissent aussi un gaz nuageux après 
l'étincelle électrique, quand l'oxigène est en excès, d^ns 
le cas contraire le gaz est transparent, et, comme dans 
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te cas précédent, la présence de l'azote et de Tacide carr 
bonique ne modifient pas les résultats. Les mélanges de 
protoxide d'azote et d'hydrogène soumis à l'action de 
l'éleclricilé» donnent lieu à des phénomènes tout sembla- 
bles ; le résidu gazeux est nuageux quand le protoxide 
d'azote est en excès ; il est transparent quand c'est l'hy- 
drogène ; l'azote et l'acide carbonique n'ont encore ici 
aucune influence ; je me propose de passer en revue tous 
les gaz sous ce rapport. Dans ces circonstances, l'hydro-. 
gène , l'azote » l'acide carbonique ne prennent donc pas. 
l'état nuageux. 

On croit généralement que l'état nuageux appartient 
aux gaz lorsqu'ils sont près de changer d'état, de deve- 
nir liquides ou solides. Les faits qae je viens de citer 
prouvent qu'il n'en est pas toujours ainsi, et que l'état 
nuageux dont la nature nous est encore inconnue , peut 
être celui des gaz dans des circonstances fort différentes. 
Car l'oxigène qui nous présente cet état, n'a pas encore 
été obtenu liquide. 

Les corps solides sont transparens ou opaques suivant 
leur état moléculaire; ne pourrait-il pas en être de même 
des gaz ? Quelque étrange que cette opinion puisse pa- 
raître maintenant, elle n'est cependant pas dépourvue 
de probabilité. 

Suivant cette manière de voir, le haie serait donc le 
résultat d'un état particulier de l'oxigène et se rattache- 
rait ainsi à la constitution de l'atmosphère. 

Les observations que je viens de faire sur le haie ont 
besoin d'être développées , et ce phénomène doit être 
étudié dans ses rapports avec les autres faits météorolo- 
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giques : l'élat du ciel, les vents, la hauteur barométrique, 
la température, rélectrîcité; mon but, en exposant ici 
quelques considérations sur ce sujet, a été surtout d'ap- 
peler Tattention des météorologistes sur ce phénomène 
intéressant. 



Dans cette dissertation , je me suis attaché d'abord à 
démontrer que la composition de Tatmosphère était très- 
simple, qu'elle résultait des propriétés chimiques des 
coips et de leurs quantités relatives. Nous avons vu que 
l'histoire de l'atmosphère peut se diviser en quatre épo- 
ques bien distinctes. 

La première comprend l'état gazeux; c'est l'époque 
nébuleme. 

La seconde est celle des actions chimiques à une haute 
température et la formation des premières masses solides, 
c'est l'époque acide. 

La troisième commence au moment de la précipitation 
de l'eau; les roches primitives sont remaniées, les eaux 
d'acides deviennent salines , et l'atmosphère se dépouille 
de ses acides énergiques au contact desquels aucun être 
organisé ne peut subsister. C'est l'époque sa/tne. 

La quatrième époque, est celle de la vie organique et 
de la formation des terrains de sédimens qui résultent de 
l'action combinée des agens organiques et des agens dissol- 
vans. Considérons cette époque au point de vue organi- 
que, nous la voyons se subdiviser naturellement en deux 
parties dont la distinction résulte de la différence des con- 
ditions chimiques nécessaires à l'existence des animaux 
ou des plantes. Les premiers ne peuvent subsister dans 
une atmosphère riche en acide carbonique, tandis que 
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les plantes se développent d'autant mieux que cet acide y 
est en plus grande piroportion, saiis dépasser toutefois une 
certaine limite. Dès-lors, en vertu de leurs relations chi- 
miques, les plantes devaient paraître les premières; en 
s'emparant de Tacide carbonique, elles préparaient une 
atmosphère favorable à l'existence des animaux* Ceci 
s'applique surtout aux animavx des classes supérieures. 
Dans l'époque végétale, l'acide carbonique disparaissait 
rapidement de l'atmosphère, tandis que dans l'époque 
suivante, sa production par les animaux donnait lieu à 
une compensation partielle, qui ralentissait la disparition 
de cet acide. C'est ainsi que les choses ont dû se passer 
jusqu'à nos jours, où un équilibre mobile s'est établi. 

De la composition de l'atmosphère passant à sa cons- 
titution, j'ai démontré que l'azote et l'oxigène y étaient 
mélangés de telle sorte que la proportion du dernier di- 
minue k mesure qu'on s'élève , j'ai fait voir que si les 
analyses de l'air ne donnaient pas des différences aussi 
grandes que celles qu'indique le calcul, cela tenait à l'état 
dynamique de l'atmosphère dont le rôle est si important 
dans l'étude de tous les phénomènes météorologiques ; 
enfin je me suis occupé du haie et des brouillards secs, 
que je considère comme un seul phénomène qui peut se 
rattacher soit à l'électricité, soit à un fait constitutif des 
gaz. 

Nous terminerons par l'observation que les trois corps 
qui sont nécessaires à l'existence des plantes et des ani- 
maux, savoir : l'oxigène, l'acide carbonique et l'eau, 
sont précisément ceux qui, par leurs propriétés, se cons- 
tituent de manière à être en proportion plus forte dans 
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les couches inférieures de l'atmosphère que dans les cou- 
ches supérieures; l'oxigène et Tacide carbonique, en 
Tertu de leur densité; Teau, en conséquence de la basse 
température des régions supérieures de l'atmosphère, 
qui, pareilles à un réfrigérant, précipitent à Tétat de 
pluie ou de neige la vapeur d'eau qui parvient à cette 
hauteur. Quant à l'azote qui entre pour les y, dans la 
composition de l'atmosphère , son caractère d'inertie et 
de passivité, nous montre que son rôle est celui de tea»> 
pérer l'action trop énergique des trois autres corps. 
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Note A. 

Voyez pag.Hl de la Dissertation. 

M. Saigey, daûB sou livre, intitulé: Petite pkifHque du globe y 
1842, page 39, énonce «qae la hautenr totale d'one atmosphère 
» ne dépend nullement de la quantité de gaz qaj la constitue. » 
Cette proposition ne peut être admise si les gaz ont une limite 
de densité. 

Pour soumettre cette question au calcul, il est bon de définir 
exactement les gaz lorsqu'ils arrivent près de cette limite. 

Si la loi de Mariotte était toujours vraie , la force élastique 
serait toujours proportionnelle à la densité, et la force expan- 
sive ne deviendrait nulle que lorsque la densité le serait aussi. 
Dès-lors si on admet une limite de densité, il faut aussi admettre 
que la loi de Mariotte n'est pas applicable au cas où les gaz sont 
excessivement dilatés, car si elle Fêtait pour la limite de den- 
sité admise, le gaz aurait alors une certaine force expansive, 
en vertu de laquelle il se dilaterait lorsqu'on cesserait de le 
comprimer, ou de le renfermer dans un vase à parois ioexteu- 
sibles; mais en vertu de cette expansion, la densité diminuerait, 
ce qui est contraire à l'hypothèse. 

Dans le calcul qui suit , nous supposerons donc que la loi de 
Mariotte ne s'étend que jusqu'à une force élastique p, à partir 
de laquelle la force élastique décroit plus rapidement que la 
densité , de manière à devenir nulle à l'époque où la densité est 
à sa limite. 

Pour simplifier le calcul nous supposerons que la température 
est la même partout et qu^elle est égale à zéro. Nous prenons. 
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pour aoité de longueur le mètre et pour unité de poids ïe kilo- 
gramme. 

i mètre de mercure pèse 13598 Ro. 

Soit D le poids du mètre cube de gaz à 0^ sous la pression H, 
et P la force élastique du gaz à la base de l'atmosphère. Nous 
aurons pour la hauteur de la partie de l'atmosphère à laquelle 
s'applique la loi de Mariette : 

13598 H , X P /4^ 

log. nép. — (1) 



D V - p 

Pour calculer l'épaisseur de la coûtée terminale, dans laquelle 
la force élastique décroit avec rapidité et devient enfin nulle 
pour une certaine densité d' , il faudrait connaître la loi suivant 
laquelle diminue la force élastique; mais comme nous ne la 
connaissons pas, nous ne pouvons pas déterminer exactement 
la hauteur de cette couche terminale. Nous pouvons néanmoins* 
trouver un nombre plus petit que cette valeur, en supposant que 
dans cette couche terminale, la densité est partout la même que 
dans la couche de force élastique p ; ce qui donnera évidemment 
un résultat inférieur à la vérité, puisque la densité réelle est plu» 
faibleTque celle que nous supposons. 

Or D, étant le poids d'un mètre cube de gaz sous la pression H,. 
son poids sous la pression p sera 

Dp 
H 

et si » est la hauteur de la couche 

gPp 
H 
sera son poids qui doit être égal au poids de la colonne de mer- 
cure dont la hauteur est p, et la base un mètre carré, c'est-à- 
dire =13598 p. 
nous avons donc 

*I>P .orno ., . 13598 H ,^, 
~^^ = 13598 p, d'où z = ^ (2) 

polir l'air on a D= 1,2991, P = 0%760 
d'oir-'' 1= 7955 met. soit environ 2 lieues. 
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Ainsi quelle que goit la loi de décroissement de la force élas-* 
liqae dans son rapport avec la densité, Tépaissenr de la couche 
terminale est au moins de 2 lieues. 

Remarquons aus i que ce nombre est indépendant de la ten- 
sion p, et serait encore le même pour p infiniment petit. 

La hauteur totale de Patmosphère est donc la somme des va- 
leurs (1) et (2).' 

___ 1 3598 H , P . 

X log. nep. — + * 

Soit P = 0« 760, p = 0» 001 

nous aurons 

X = 52768 met. 4- « 
si nous réduisons à moitié la force élastique H , nous aurons 

X = 47254 + z 
la hauteur de l'atmosphère a diminué de 5514 mètres. 

En réduisant en général la force élastique H, de la station in- 
férieure à sa n^^^ partie , la hauteur de l'atmosphère diminuera 
de 7955 log. nep. p. 

Afin de ^e pas compliquer inutilement le calcul , je n'ai pas 
tenu compte de la variation de Tintensité de la pesanteur. 



Note B. 

Voyez pag. $9 de la Dissertation. 
Soit 

a le coefficient de dilatation des gaz. 

m le poids de 1 mètre cube de mercure. 

D le poids de 1 met. cube d'un gaz à la température 0, sous 
la force élastique H exprimée en mètre de mercure. 

P force élastique à la station inférieure. 

T température à cette station. 

I Volume que prend 1 mètre cube de gaz de la station infé- 
rieure, quand on le ramène à la tension H et à 0<^ iepipér 
rature, nous aurons v^ 
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'- hTtW)' *''**' ""^ '•" ^*+''''^ ^*' 
le poids d'un mètre cube de gaz à la station iaférieare sera 
DP 
H(l+aT) 
p force élastique du gaz à la hauteur s. 
t sa température. 

S volume que prend 1 mètre cube de gaz, de la station supé- 
rieure, quand on le ramène à la tension H et à O^* tempé- 
rature, nous aurons 

le poids d'un mètre cube de gaz à la station supérieure sera 

H(l + at) 
k le nombre de mètres dont il faut s*éleyer pour obtenir 
lo G d'abaissement de température, nous aurons 

Si à la hauteur x on prend une couche de gaz de Tépaisseor 
d ;; , le baromètre descendra de d p. 

Ainsi une couche de gaz de l'épaisseur d x , ayant une force 
élastique p, une température t, pèse autant qu'une colonne de 
mercure d'une hauteur d p. 

Or, les colonnes de fluides quijpnt la même hauteur , sont 
entre elles en raison inverse de leur poids sous le même volume, 
nous avons donc 

d'où nous tirons 

mdp.H(l+at) 



dx=^ - 



Dp. 

Nous faisons précéder le second membre du signe — , parce 

qoe ffoêûé $ croit, p déoroit. Hei^>li9ant t par sa valeur T — -r 
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iotégrant et détermiiiaiit la eoastante par la eondition qua 

quand JK = o;p = Pett=T, 

noas aurons 

Dk 



(^)P = K*"-M^) 



a H m 



remplaçant p et P par leur valeur (1) et (2), 
nous obtiendrons enfin 

(a z \ aHm 

Pour un autre gaz placé dans les mêmes circonstances de 
température , mais ayant un poids par mètre cube = D^ à 0^* 
sous la pression H et des volumes I^ et S^ aux stations infé- 
rieures et supérieures : 
nous aurons 

Supposons maintenant que ces deux gaz se mêlent en se con- 
stituant en atmosphères indépendantes. La proportion du pre- 
mier gaz, exprimée en 100'°« sera pour la station inférieure 
100,1 

I+I' 
et pour la station supérieure 

100 S 



S + S' 
remplaçant S et S^ par leurs valeurs (4) et (5), nous trouverons 
pour la proportion du premier gaz à la station supérieure expri- 
mée en lOO^»* et en fonction des quantités des deux gaz à la sta- 
tion inférieure. 

(6)- l^ 

k(D/~D) 

aHm 



1 + 1/ /i iiL_) 



Digitized by VjOOQIC 



— 60 — 

€>8t la formule dont aood nous sommes servis pour calculer les 
nombres rapportés dans le texte. 

Nous avons supposé dans rétablissement de cette formule, que 
la température décroissait d'une manière uniforme avec la hau- 
teur ; de plus, nous n'avons pas tenu compte de la diminution de 
l'intensité de la pesanteur; ce qui, comme on peut s'en convaincre 
par le calcul, n'apporte aux résultats qu'une correction insigni- 
fiante même pour des hauteurs de 10000 mètres. 
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TABLEAU 
DES ÉPOQUES DU HALE 

EXTRAITS DES OBSERVATIOWS MÉTÉOROIOGIQUES FAITES A NEUCHATEL 
PENDANT LES ANNÉES 1841, 1842, 1843, 1844. 



ANNÉES J MOIS. 



1841 



Mars 



Avril 



Mai 
Juin 



Août 



Sept. 



DATE. 



9 
10 
11 
14 
15 
16 
17 
26 
27 



30 

1 

2 

3 

4 

16 

17 

18 

19 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

13 

14 

15 

18 

19 

20 

28 

29 

30 

31 

1 

2 

3 

4 

11 



VENTS. 



calme. 

bise faible, 

calme. 

calme. 

calme. 

calme. 

calme. 

calme. 

calme. 

calme. 

calme. 

calme. 

calme. 

calme. 

bise faible, 

bise faible, 

calme. 

joran . 

bise faible. 

calme. 

vent . 

calme. 

calme. 

vent faible 

calme. 

calme. 

vent faible 

bise faible 

calme. 

calme. 

calme. 

bise faible 

vent faible 

calme. 

calme. 

calme. 

calme. 

calme. 

bise faible, 

calme. 

vent . 

calme. 



HALE. 



hâle int" 



hâle . 
hàle . 



hâle . 



hâleinf" 
hàle int'* 



hâle 



hâle int" 
hâle 



hâle 
hâle 

hâleint'« 
hâle 



hâle 



hâle 



hâle 
hâle 
hâle 
hàle 

hàle* 



ÉTAT DU CIEL 



clair. 

clair. 

clair. 
. clair. 
[ clair. 
. clair. 
. clair. 
. clair. 
. clair. 
. pluie. 
. clair. 

clair. 

clair , tonnerre après midi. 
. clair , tonnerre après midi. 
. nuage et clair. 
. clair. 

. clair et nuage. 
. couvert. 

clair. 
. couvert. 
. pluie. 
. clair. 
, clair. 
. clair, 
e clair. 

. clair, pluie le soir. 
, pluie. 
, clair. 
, clair. 
, pluie. 
. clair. 
. clair. 
, clair. 
, couvert. 
, clair. 
. clair. 

. clair , tonnerre après midi. 
. clair. 
, couvert. 
. clair. 
, couvert. 
, clair. 
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ANNÉES. 



MOIS. 



DATE 



VENTS. 



HALE. 



ETAT DU GDBL. 



i841 
1842 



Sept. 



Avril 



Juil. 



Août 



Sept. 



1843 



Avril 

» 
Mai 

» 

» 
» 

Juin 



43 
i3 
i4 
23 
24 
25 
22 
23 
24 
8 
9 
iO 

a 

i2 

13 

14 

15 

i6 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

27 

28 

29 

4 

5 

6 

7 

8 

15 

16 

17 

28 

29 

30 

1 

2 

5 

6 

7 

11 

12 

1 

2 

3 



bise faible, 
bise faible, 
calme. . . 
calme. . . 
calme. . . 
calme. . . 
vent fort . 
bise faible, 
bise. . . . 
bise faible, 
calme. . . 
calme. . . 
vent faible 
bise forte . 
bise. . . . 
bise forte, 
bise faible, 
calme. . . 
calme. . . 
calme. . . 
calme. . . 
bise faible, 
calme. . . 
calme. . . 
calme. . . 
calme. . . 
vent faible 
bise faible, 
calme. • . 
calme. . . 
calme. . . 
calme. . . 
calme. . . 
vent faible 
bise. . . . 
bise. . . «. 
bise. . . . 
bise faible^ 
calme. . . 
calme. . . 
calme. . . 
calme. . . 
calme. . . 
calme. . > 
calme. . « 
bise faible^ 
calme. . > 
calme. . » 
calme. . . 
calme. . . 



hâle . 
hâle . 



hâle . . 



hâleint'* 



hàle 
hâle 



hâleint" 



hâle 
hâle 



hâleint**' 
hâle . . 
hâle int** 



hâle 
hâle 
hâle 



hâle 



hâle 



hâle 



hâle 



hâle . 
hâle . 
hâle . 



hâle . 



hâle 



hâle , 



clair. 

clair. 

couvert. 

clair. 

clair. 

clair., tonnerre. 

pluie. 

clair. 

clair. 

clair et nuages. 

clair. 

clair. 

couvert. 

clair. 

clair. 

clair. 

clair. 

clair. 

clair. 

clair, 

clair. 

couvert. 

clair. 

clair. 

«ouvert. 

couvert. 

pluie. 

clair. 

couv., tonnerre, pluie, grêle 

couvert. 

clair. 

brouillard. 

clair. 

pluie. 

clair. 

clair. 

couvert. 

clair et nuages. 

clair. 

clair. 

clair. 

pluie. 

couvert. 

clair et nuages. 

couvert. 

clair et nuages. 

clair. 

clair. 

clair. 

couvert. 
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ANNÉES 


MOIS 


DATE. 


VENTS 


HALE. 


ÉTAT DU CIEL. 


4843 


Juin 


20 


veut . . . . 




pluie. ' ' 1 ■ • i. 1 






21 


bise 


iiàie' ! ; 


clair. ^ «>» " ' 






22 


caime. . . . 


hàle . . 


clair. '*- 1 ) 






25 


calme. . . . 


hàle iut''' 


clair. - i i *' ' 






24 


bise faible, . 


hâle . . 


clair. * 






25 


calme. . . . 




couvert. 




Juil. 


2 


calme. . . . 




niia^p pt rlnir ' 






3 


calme. . . . 


ha'le ! . 


cl a. 






4 


calme. . . . 


haie . . 


clair. 






5 


calme. , . . 


hâle . . 


clair. 






6 


calme. , . . 


hâle . . 


clair. 1 






7 


joran .... 




nuages et clair. 1 

clair et nuages. [ 






d6 


bise faible. . 








47 


calme. . . . 


hâle iut^« 


clair. 






48 


calme. . . . 


hâle int^*" 


clair. 






49 


calme. . . . 


hâle int"'' 


clair , tonnerre après midi. 






20 


vent faible . 




nuasres et clair. 






28 


veut .... 




pluie. " 1 • • ' 
clair et nuages. 






29 


calme. . . . 


hâle' '. ". 






30 


vent .... 


hâle . . 


clair. 1 [ [ 






34 


vent fort . . 




couvert. 




Août 


4 


calme. . . . 




clair et nuages. 
clair,tonnerre, grèïe ap.midi. 






2 


calme. . . . 


hâle' '. ! 






3 


veut .... 




couvert. 






7 


bise faible . 




brouillard. ." ^ 


1 






8 


bise 


hâle' *. ". 


clair. ••"»^ 


' 1 






9 


bise 


hâle . . 


clair. 1 
clair. ' * 1 






40 


bise faible . 


hâleint^* 






44 


calme. . . . 




couvert ° ' 






44 


calme. . . . 




nuages et clair, 
clair, [[ 


1 






45 


calme. . . . 


hâle' ; ". 


1 






^î 


calme. . . . 


hâle . . 


clair. : 






47 


calme. . . . 


hâle . . 


clair. . 






48 
49 


calme. . . . 




clair. 

clair, tonnerre et grêle. 

couvert. 


calme. . . . 








24 


vent fort . . 









25 


calme. . . . 


hâle ! ! 


clair. 






26 


calme. . . . 


hâle . . 


clair. j, 






27 


bise faible . 


hâle . . 


clair. ' :* 1 • 






28 


bise faible . 


hâleint^'' 


clair. j l 
clair. f " • 






29 


calme. . . . 


hâle . . 






50 


calme. . . . 


hâle . . 


clair. '' ' "• ' 




» 


34 


bise faible . 




brouillard. | 




Sept. 


2 


bise 




clair. , ^ 

clair. ,1 ' , ' ' 




» 


5 


bise forte . . 


hâle'in't»^ 




» 


4 


calme. . . . 


hâle . . 


clair. ; 




» 


5 


bise forte . . 


hâle . . 


clair. ' 1 ' 







6 


bise forte . . 


hâle . . 


clair. . ' 




» 


7 


bise 




clair. '- 1 




» 


17 


bise faible. . 





clair. 

1 1 


1 
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AATIEES. 



1843. 



MOIS 



Sept. 



Oct. 



1844. 



Mars 



Avr 



Mai. 



Juii 



18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

23 

26 

3 

4 

5 

21 

22 

23 

24 

25 

8 

9 

10 

11 

24 

23 

26 

27 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

22 

23 

24 

6 

7 

8 

9 

16 

17 

18 

20 

21 



VENTS. 



bise faible, 
bise faible, 
bise faible, 
bise. . . . 
calme. . . 
bise forte . 
bise forte . 
bise faible, 
calme. . . 
calme. . . 
bise faible, 
calme . . . 
calme, . . 
bise. . . . 
bise faible, 
calme. . . 
bise faible, 
bise forte . 
bise forte . 
vent . . . 
vent faible 
calme. . . 
calme. . . 
calme. • . 
calme. . . 
bise forte . 
bise forte . 
bise faible, 
calme. . . 
calme. . . 
calme. . . 
calme. . . 
bise faible, 
calme. . . 
calme. . . 
calme. . . 
bise forte. . 
calme. . . 
bise faible, 
calme. . . 
bise. . . . 
calme. . . 
calme. . . 
calme. . . 
vent faible 
vent faible 
bise. . . . 
calme. . . 
vent faible 
calme. . . 



haie 
bâle 
baie 
hâle 
bâle 
hâle 



hâle 



hâle 



hâle 
hâle 
hâle 



hâle 
hâle 



hâleint"' 
hâle int'« 



hâle . 



hâle . 
hàleint'* 



hâlefaib. 



hâle . 
hâle . 



hâlefaib. 



hâle 
hâle 



hâle 
hâle' 



ETAT DU CIEL. 



clair, tonnerre après midi 

brouillard. 

clair. 

clair. 

clair. 

clair. 

clair. 

clair et nuages. 

pluie. 

nuages et clair. 

clair, 

brouillard. 

clair et nuages. 

c)air. 

clair. 

clair. 

couvert. 

clair. 

clair. 

clair. 

clair. 

clair. 

clair. 

clair, tonnerre le soir. 

nuages et clair. 

clair. 

clair. 

couvert. 

clair. 

clair. 

clair. 

clair et nuages. 

clair et nuages. 

clair et nuages. 

couvert. 

clair. 

clair. 

couvert. 

couvert. 

clair. 

clair. 

nuages et clair. 

clair. 

clair. 

nuages et clair. 

clair. 

clair. 

couvert, orage et pluie le soir 

clair et nuages. 

clair. 
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ANNÉES 


MOIS. 


DATE. 




HALE. 


ÉTAT DU CIEL. 


4844. 


Juin 
Juil. 

Août 
Sept. 

Oct. 
Nov. 


22 
23 
29 
30 

i 

3 

4 

5 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

5 

6 

7 

30 

31 

1 

2 

3 

4 

7 

8 

9 

13 

14 

15 

16 

20 

21 

22 

26 

27 

28 

14 

15 

16 

17 

18 

21 

22 

23 


calme. . . . 
calme - • 


hâle . . 


clair. 

nuages et clair. 

clair. 

clair et couvert, orage le soir, 

grande pluie, 
clair et nuages, pluie la nuit, 
couvert, 
clair et nuages, 
pluie, 
couvert, 
clair, 
clair, 
clair, 
clair, 
clair, 
couvert, 
clair, 
clair, 
couvert, 
clair. 

clair, orage le soir, 
clair, 
clair, 
clair, 
clair, 
clair, 
clair, 
couvert, 
clair et couvert, 
clair, tonnerre la nuit, 
couvert, 
nuages et clair, 
clair, 
clair, 
couvert, 
clair et couvert. 
clair, 
pluie, 
couvert, 
clair. 

brouillard, 
couvert et clair, 
clair. 

clair et couvert, 
clair. 

brouillard, 
brouillard, 
clair, 
clair et couvert. 


calme . . 




bise 

vent faible . 
ioran ... 


bâle . . 


vent .... 
vent faible . 
vent .... 


hâle . . 


calme. . . . 
bise. . . . 


hàlefaib. 


calme ... 




calme. . . . 
calme. . . . 
vent faible . 
vent . . . 


hâle . . 
hâle . . 


bise 

calme . . 


hâle . . 


calme . 




bise faible. . 
vent faible . 
bise. . . 


hâle . . 


bise forte. . 
bise. . . . 


hâletaib. 


bise forte . . 

bise 

bise faible. . 
calme . 


haie ! ! 


bise faible. . 
calme. , . 


hâleint" 


bise faible. . 
bise faible. . 
calme. . . . 
vent . . , 


iiâleinV* 
hâleinf 


joran faible, 
calme. . . . 
bise faible. 


haie .* ! 


vent . . . 




bise faible. . 
bise faible. . 


hâleint" 


vent faible . 
calme. . . . 
bise faible. . 


iiâie* '. *. 


calme. . . . 
bise faible. 


hâle . . 


vent faible . 
bise faible. . 
bise forte . . 


hâie'int" 
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